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PREFAZIONE 


Venticinque  secoli  or  sono  il  filosofo  greco  Talete 
avvertiva  la  singolare  proprietà  posseduta  dall’am- 
bra gialla  — quando  è strofinata  — di  attrarre 
minuzzoli  di  lana,  pagliuzze  ed  altri  corpi  leggeri. 
Trascorsero  ben  ventidue  secoli  senza  che  alcun 
scienziato  stimasse  degno  d’attenzione  il  fenomeno 
osservato  da  Talete,  tutti  lo  considerarono  un  giuoco 
puerile  e nulla  più;  nessuno  al  certo  avrebbe  osato 
supporre  che  l’attrazione  esercitata  daU’ambra  gialla 
avrebbe  un  giorno  provocata  una  delle  più  benefi- 
che rivoluzioni  nelle  nostre  industrie , nelle  nostre 
abitudini. 

Un  fisico  inglese,  Gilbert , si  accinse  per  primo , 
nel  1590,  a studiare  il  fenomeno  descritto  da  Ta- 
lete ; l’esempio  dato  dal  fisico  inglese  trovò  nume- 
rosi imitatori  ; intorno  a quel  semplice  fenomeni 
se  ne  raggrupparono  ben  presto  molti  altri  i quali 
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divennero  in  breve  il  punto  di  partenza  per  una 
lunga  serie  di  sludii  e d’ esperienze  che  fruttarono 
all’ununità  una  nuova  scienza:  L’Elettricità’,  ricca 
di  molteplici  e svariatissime  applicazioni  del  più  alto 
valore. 

All’Elettricità  andiamo  debitori  : dei  'parafulmini 
che  preservano  dalla  folgore  le  abitazioni,  le  navi, 
i monumenti  ; del  telegrafo  che,  sopprimendo  le  di- 
stanze, ci  permette  di  trasmettere  il  nostro  pen- 
siero, con  la  rapidità  del  baleno,  fin  nelle  più  re- 
mote regioni  della  Terra  ; dei  progressi  del  magne- 
tismo, grazie  ai  quali,  ad  es.,  fabbrichiamo  caiamite 
artificiali  senza  acciaio,  senza  ferro  e perfino  senza 
ricorrere  alla  calamita  naturale  ; di  motori  indu- 
striali squisitissimi,  di  grande  utilità  pei  lavori  di 
precisione. 

Grazie  all’Elettricità  vediamo  la  Chimica  allargare 
smisuratamente  i propri!  confini,  estendere  la  be- 
nefica sfera  delle  sue  applicazioni;  ricaviamo  luce 
splendidissima,  emula  di  quella  del  sole  ; applicando 
l’elettricità  alla  terapia  semplifichiamo  dolorose  ope- 
razioni chirùrgiche,  alleviamo  molte  sofferenze.  Colla 
galvanoplastica  — che  è un  ramo  dell’ Elettro-chi- 
mica — otteniamo  : dorature , argentature  ed  altri 
rivestimenti  metallici  durevoli  ed  economici,  e — 
ciò  che  più  importa  — perfettamente  innocui  agli 
operatori;  riproduzioni  fedelissime  di  qualsiasi  og- 
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getto  naturale  od  artificiale,  dal  più  piccolo  insetto 
alla  statua  più  colossale. 

La  storia  e 1’  esposizione  di  questi  veri  prodigi 
della  scienza  formano  il  soggetto  di  questo  volume 
nel  quale  abbiam  cercato  di  compendiare  gli  scritti 
d’illustri  autori  che  trattarono  quest’argomento,  cor- 
redando la  narrazione  con  opportuni  schiarimenti 
teorici  e con  note  biografiche  intorno  ai  più  emi- 
nenti scienziati  che  contribuirono  ai  progressi  del- 
l’Elettricità. Fra  questi  ci  parve  utile  estenderci 
sopratutto  nella  biografia  dell’ immortale  inventore 
dei  parafulmini , poiché  1’  esempio  di  quel  grande 
americano  che  da  semplice  operaio  potè  — grazie 
all’intemerata  sua  onestà  ed  all’instancabile  sua  ope- 
rosità — sollevarsi  ai  posti  più  eminenti  ed  acqui- 
starsi a buon  dritto  il  titolo  di  benefattore  dell’u- 
manità , quell’  esempio , dico , non  sarà  mai  abba- 
stanza raccomandato  ai  giovani  lettori  di  questi 
volumetti. 

Torino,  settembre  1870. 


B.  Besso. 
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Le  damo  greche  o l'umbra  galla.  — Falso  indirizzo  delle  scienze  nell'an- 
tichità o noi  Medio  Evo.  — Esperienze  del  dottoro  Gilbert.  — Ottone  di 
Guericke  inventa  la  prima  macchina  elettrica.  — Il  pendolino  elettrico. 
— Elettricità  vitrea  o positiva , resinosa  o negativa.  — Attrazioni  e ripul- 
sioni; l'elettroscopio.  — Corpi  eletlro-condutlori  o deferenti;  isolanti  o 
coibenti.  — Rapida  trasmissione  dell'elettricità  nei  metalli.  — Apparento 
anomalia.  — Perché  gli  elettro-conduttori  perdono  l'elettricità  quando 
comunicano  con  la  Terra. 


Dicesi  che  le  dame  greche,  circa  venticinque  se- 
coli or  sono , tenessero  in  gran  pregio  una  specie 
di  fuso  ornato  d’ambra  gialla  che  procurava  ad  esse 
un  curioso  passatempo:  la  lieve  frizione  che  si  pro- 
duce avvolgendo  la  lana  sull’  ambra  fa  acquistare  a 
quest’ ultima  una  singolare  proprietà;  i leggeri  floc- 
chi staccati  dalla  lana  vengono  ora  attratti,  ora  re- 
spinti dall’ambra.  Per  questa  singolare  proprietà  del- 
l’ ambra  gialla  i greci  diedero  a questa  sostanza  il 
nome  di  electron  che  nel  loro  linguaggio  significa , 
attrarre  a sè;  per  la  stessa  ragione  i latini  la  dis- 
sero harpax  ( rapitrice ).  — I scienziati  che  in  epoche 

(1)  Nella  compilazione  di  questo  scritto  abbiamo  largamente  attinto 
dalla  Fisica  doH'AMnnosoi.i,  àaW'Elettrologia  del  prof.  Giovanni  Cantoni  e 
dal  Trattalo  di  fitica  del  Daguin. 

Besso.  L’elettricità.  1 


Digitized  by  Google 


2 


LE  MACCHINE  ELETTRICHE 


a noi  prossime  studiarono  i fenomeni  presentati  dal- 
l’ ambra  gialla  predilessero  la  voce  greca  e diedero  il 
nome  di  elettricità  al  ramo  delle  scienze  fisiche  che 
prende  in  esame  quei  fenomeni  ed  altri  ad  essi  con- 
generi. 

Il  falso  indirizzo  che  per  lungo  corso  di  secoli  ebbe 
lo  studio  delle  scienze  fisiche  non  invogliava  i pochi 
cultori  delle  stesse  a rintracciare  sperimentalmente 
le  varie  proprietà  dei  corpi;  i fisici  dell’antichità  e 
del  Medio  Evo,  come  ebbimo  già  occasione  di  accen- 
nare altrove  (1),  fondavano  il  loro  assurdo  edificio 
scientifico  sopra  ipotesi  puramente  gratuite , sdegna- 
vano le  testimonianze  dei  sensi.  Essi  non  imagina- 
vano  al  certo  che  la  meschina  esperienza  eseguita 
coll’  ambra  gialla  era  il  primo  anello  d’una  lunga  ca- 
tena di  scoperte;  non  conobbero  l’ importanza  di  quel- 
l’osservazione che  doveva  più  tardi  fornirci  un  mezzo 
sicuro  per  disarmare  le  nubi  temporalesche,  condurre 
silenziosamente  la  folgore  nelle  viscere  della  Terra, 
farla  servire  in  mille  modi  a vantaggio  del  genere 
umano. 

L’importanza  dei  metodi  sperimentali,  tanto  fecondi 
pel  progresso  scientifico,  incominciò  ad  essere  ap- 
prezzata Solamente  al  cadere  del  sedicesimo  secolo, 
e fu  appunto  intorno  a quest’epoca  (1590)  che  un  di- 
stinto scienziato  inglese  Gilbert  di  Colchester,  medico 
della  regina  Elisabetta,  rese  pubbliche,  nella  classica 
opera  De  magnete,  alcune  interessanti  esperienze  da 
lui  eseguite;  ei  riconobbe  anche  in  altri  corpi  la  sin- 
golare proprietà  già  anticamente  riscontrata  nell’am- 
bra gialla,  ei  si  avvide  che  il  vetro,  lo  zolfo,  la  gomma 
lacca,  le  resine  solide,  il  diamante  e molte  pietre  dure 
e preziose  acquistano,  quando  sono  strofinate,  la  pro- 
li) Vedi  Le  macchine  a vapore,  pag.  SO. 
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prietà  di  attrarre  piccole  pagliuzze,  minuzzoli  di  carta 
ed  altri  corpicciuoli,  e notò  pure  che  il  fenomeno  riesce 
tanto  meglio  quanto  più  secca  è l’aria. 

Nel  1667  i fiorentini  accademici  del  Cimento  este- 
sero il  catalogo  dei  corpi  elettrizzabili;  tre  anni  dopo 
il  fisico  inglese  Roberto  Boyle  riconobbe  che  l’attra- 
zione elettrica  si  verifica  anche  nell’aria  diradata  sotto 
alla  campana  pneumatica.  — Lo  studio  dei  fenomeni 
elettrici  incominciava  ad  interessare  vivamente  i cul- 
tori della  fisica  ed  era  sentito  generalmente  il  desi- 
derio di  possedere  un  mezzo  atto  a produrre  gli  stessi 
fenomeni  su  scala  più  ampia  ; a questo  provvide  il 
fisico  tedesco  Ottone  di  Guericke,  borgomastro  di  Mag- 
deburgo,  da  noi  già  menzionato  quale  inventore  della 
macchina  pneumatica  (1);  egli  costrusse  la  prima  mac- 
china elettrica  e con  questa  istituì  una  serie  di  im- 
portanti esperienze.  11  fisico  tedesco  prese  un  reci- 
piente sferico  di  vetro  e lo  riempì  di  zolfo  liquido;  so- 
lidificatosi lo  zolfo,  Ottone  infranse  il  recipiente  di 
vetro  ed  ebbe  così  una  sfera  di  zolfo,  la  perfor.ò  da 
parte  a parte  con  un  perno  di  ferro  munito  d’un’ im- 
pugnatura, e così  facendo  ruotare  quest’ultima  girava 
pure  la  sfera  di  zolfo.  Lo  sperimentatore  imprimeva 
questo  movimento  con  la  destra  mentre  nella  sinistra 
teneva  una  stoffa  di  lana  e la  premeva  sulla  super- 
flce  della  sfera  di  zolfo,  che,  grazie  a questo  strofinio, 
riesciva  in  breve  elettrizzata.  Ottone  di  Guericke,  gio- 
vandosi di  questa  macchina,  riconobbe  che  quando  la 
sfera  era  elettrizzata  ne  scoccavano  scintille  non  ap- 
pena avvicinava  ad  essa  la  mano,  osservò  che  i corpi 
leggeri  attratti  dalla  sfera  di  zolfo  rimanevano  ad 
essa  aderenti  un  solo  istante,  poiché  non  appena  giun- 
gevano a toccarne  la  superfice  venivano  tosto  .respinti, 

(1)  Vedi  Le  grandi  intuizioni,  pag.  137. 
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l’ attrazione  trasformavasi  in  ripulsione  ; ei  riconobbe 
pure  che  nessuno  di  quei  corpicciuoli,  dopo  d’essere 
stato  respinto  dalla  sfera  non  veniva  nuovamente  at- 
tratto se  non  dopo  d’  essersi  casualmente  posato  su 
qualche  corpo  non  elettrizzato. 

Queste  esperienze  possono  essere  facilmente  ripe- 
tute : Prendete  un  bastone  di  ceralacca  e soffregatelo 
con  un  pannolano,  avvicinando  allora  il  bastone  (flg.  1) 
a minuzzoli  di  carta,  paglia,  sughero  o d’altri  corpic- 
ciuoli leggeri,  questi  verranno  dapprima  attratti  e 
poscia  respinti  dalla  ceralacca.  Eseguendo  l’esperienza 


Fìg.  1,  ATTRAZIONE  ELETTRICA. 


all’oscuro  potrete,  avvicinando  un  dito  all’estremità  di 
quel  bastone,  farne  scoccare  una  vivace  scintilla. 

Prendiamo  un  corpicciuolo  leggero  e facilmente  elet- 
trizzabile,  come  sarebbe  ad  esempio  una  pallina  di  mi- 
dollo di  sambuco  e sospendiamola  ad  un  filo  di  seta; 
otteniamo  cosi  quel  semplice  ma  importante  apparec- 
chio (flg.  2),  che  è conosciuto  col  nome  di  pendolino 
elettrico.  Preso  poi  un  bastone  di  ceralacca  e strofi- 
natolo con  un  pannolano  avviciniamo  l’ estremità  del 
bastone  al  pendolino,  questi  verrà  attratto  dalla  ce- 
ralacca j la  toccherà  anche , ma  subito  dopo  se  ne 
scosterà  bruscamente  passando  cosi  dalla  posizione  a 
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alla  posizione  r ; riaccostando  la  ceralacca  al  pendo- 
lino questi  fuggirà  sempre,  per  quanto  lo  permette  la 
brevità  del  filo  di  seta.  Avvicinando  al  pendolino  dei 
minuzzoli  di  carta,  questi  vengono  attratti  dalla  pallina 
di  sambuco  come  prima  venivano  attratti  dalla  cera- 
lacca; questa  forza  di  attrazione  che  ora  si  riscontra 
nella  pallina  di  sambuco  non  esisteva  quando  la  pallina 
non  aveva  ancora  avuto  alcun  contatto  con  la  cera- 
lacca strofinata;  dunque,  se  dopo  questo  contatto  la 


Pig,  2.  PENDOLINO  ELETTRICO. 

pallina  ha  acquistata  la  virtù  attrattiva  che  avevamo 
già  osservata  nella  ceralacca  strofinata,  convien  dire 
che  questa  virtù  attrattiva,  ossia  l’elettricità,  si  è pro- 
pagata nella  pallina.  Si  può  quindi  concludere  che 
quando  abbiamo  elettrizzato  un  corpo  strofinandolo, 
si  può  elettrizzarne  un  altro  semplicemente  toccan- 
dolo con  quello.  Quando  un  corpo  dà  segni  di  forza 
elettrica,  come  è qui  il  caso  della  pallina,  si  dice  che 
esso  è elettrizzalo.  — I fisici,  usando  in  tal  caso  un 
linguaggio  figurato,  dicono  che  un  corpo  elettrizzato 
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collo  strofinamento  può  comunicare  l’elettricità  ad  un 
altro  corpo  col  solo  toccarlo. 

Un  corpo  assai  fortemente  elettrizzato  può  comu- 
nicare l’ elettricità  ad  un  altro  corpo  anche  senza 
toccarlo  e solamente  collo  stargli  vicino.  Se  per  esem- 
pio la  ceralacca  dianzi  adoperata  sarà  elettrizzata  assai 
fortemente,  basterà  avvicinarla  ad  un  corpo,  chè  giunta 
in  sua  vicinanza  apparirà  nell’  intervallo  una  scintilla. 
Se  il  corpo  è appoggiato  sopra  sostegni  di  vetro  o 
sospeso  mercè  cordoni  di  seta,  ei  conserverà  l’elettri- 
cità comunicatagli  dalla  scintilla  e sarà  facile  convin- 
cersi eh’  ei  rimase  effettivamente  elettrizzato. 

Ritorniamo  al  pendolino:  la  pallina  dopo  d’essere 
stata  per  un  solo  istante  a contatto  con  la  ceralacca 
elettrizzata  si  è elettrizzata  anch’  essa,  e fugge  ogni 
qualvolta  le  accostiamo  la  ceralacca.  Se  in  tale  stato 
di  cose  prendiamo  un  bastone  di  vetro,  e strofinatolo 
con  una  stoffa  di  seta  lo  avviciniamo  alla  pallina  di 
sambuco,  questa  non  solo  non  fuggirà,  ma  verrà  anzi 
attratta  dal  vetro  e rimarrà  ad  esso  aderente,  si  man- 
terrà, cioè,  immobile  nella  posizione  a (fig.  2).  Per 
completare  l’ esperienza  prendiamo  un  altro  pendolino 
simile  al  precedente,  tocchiamolo  prima  col  bastone 
, di  vetro  (strofinato  con  seta),  poscia  con  quello  di 
ceralacca  (strofinato  con  lana);  la  pallina  verrà  at- 
tratta dal  vetro  solo  per  un  istante  e poscia  se  ne  sco- 
sterà bruscamente  comportandosi  precisamente  come 
il  primo  pendolino  si  era  comportato  in  presenza  della 
ceralacca;  ma. avvicinando  poscia  la  ceralacca  elet- 
trizzata, al  secondo  pendolino,  la  stessa  pallina  che 
poc’  anzi  fuggiva  il  vetro,  viene  attratta  dalla  cera- 
lacca e vi  rimane  aderente. 

Quest’  interessante  esperienza  fu  eseguita  per  la 
prima  volta  nel  1733  dal  fisico  francese  Dufay.— Poiché 
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la  pallina  respinta  dal  vetro  è invece  attirata  dalla 
ceralacca,  e viceversa,  convenne  concludere  che  l’e- 
lettricità posseduta  dal  vetro  è diversa  da  quella  pos-  ' 
seduta  dalla  ceralacca  ; per  distinguere  l’ una  dall’al- 
tra i fìsici  convennero  di  dare  alla  prima  il  nome  di 
elettricità  vitrea,  alla  seconda  il  nome  di  elettricità 
resinosa;  dissero  positiva  la  prima  e la  indicarono 
colla  scrittura  -f-  E,  che  si  pronuncia  più  E,  dissero 
negativa  la  seconda  e la  indicarono  con  la  scrittura 
— E,  che  si  pronuncia  meno  E. 

Sperimentando  molti  altri  corpi  i fìsici  riconobbero 
che  lo  strofinio  eccita  in  tutti  lo  stato  elettrico,  però 
non  tutti  i corpi  si  elettrizzano  alla  stessa  guisa;  al- 
cuni quando  sono  elettrizzati  attraggono  sempre?  il 
pendolino  respinto  dalla  ceralacca  e respingono  quello 
attratto  dal  vetro;  altri  invece  si  comportano  in  modo 
opposto;  i primi  furon  detti  corpi  elettropositivi,  i 
secondi  furono  distinti  col  nome  di  corpi  elettrone- 
gativi. 

Accostando  l’un  l’altro  due  eguali  pendolini  elettrici, 
l’uno  dei  quali  sia  stato  elettrizzato  dal  vetro  ( elettri- 
cità positiva),  l’altro  dalla  ceralacca  ( elettricità  ne- 
gativa),  essi  si  attraggono  reciprocamente  e,  se  la 
brevità  del  filo  lo  consente,  giungono  a contatto  l’uno 
dell’altro;  ma  subito  dopo  cessa  in  entrambi  ogni  in- 
dizio di  elettricità,  perdono  interamente  lo  stato  elet- 
trico e ritornano  nello  stato  normale.  Se  all’  incontro 
i due  pendolini  furono  entrambi  elettrizzati  alla  stessa 
guisa  sia  col  vetro  sia  colla  ceralacca  (previamente 
strofinati,  questa  con  lana,  quello  con  seta)  si  verifi- 
cherà l’opposto  fenomeno,  i due  pendolini  si  respin- 
geranno reciprocamente  e le  loro  reciproche  distanze 
aumenteranno.  Questo  duplice  fenomeno  si  esprime  di- 
cendo: le  elettricità  d‘  egual  nome  si  attraggono  ; 
Quelle  di  nome  contrario  si  respingono. 
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La  reciproca  ripulsione  che  si  manifesta  non  ap- 
pena due  corpi  leggeri  ed  egualmente  elettrizzati  sono 
posti  in  faccia  l'uno  all’ altro,  giova  a riconoscere  nei 
vari  corpi  la  presenza  o l’assenza  dell’elettricità,  ed 
è la  base  su  cui  si  fondano  gli  apparecchi  detti  elei- 
froscopii  come  a dire  osservatori  dell’elettricità.  Uno 
dei  più  semplici  è quello  a foglie  d’ oro  rappresen- 
tato dalla  figura  3.  Una  campana  di  vetro  M N,  col- 


Fìg.  3.  ELKTTROSCOl-IO  A KOGUK  ll'oftO. 


locata  sopra  un  piatto  metallico,  è forata  superior- 
mente; questo  foro  rimane  chiuso  da  un  turacciolo 
attraversato  da  una  verghetta  d’  ottone,  la  cui  som- 
mità b è conformata  a sfera;  la  parte  inferiore  della 
verghetta  penetra  nella  campana  e porta  alla  sua 
estremità  due  piccole  striscio  di  sottile  foglia  d’oro. 
In  luogo  di  foglie  d’oro  si  possono  analogamente  ado- 
perare due  pagliuzze,  due  palline  di  sambuco  sospese 
a fili  di  lino;  si  preferiscono  le  foglie  d’oro  poiché 
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queste  riescono  sensibilissime  e rivelano  anche  le  più 
leggere  cariche  elettriche  ifei  corpi  sottoposti  all’espe- 
rienza; avvertiamo  infine  che  il  turacciolo  e la  su- 
perfice  superiore  della  campana  sono  ricoperte  d’  uno 
strato  di  vernice  isolante  di  gomma-lacca.  Quando  l’ap- 
parecchio è allo  stato  naturale  le  due  foglie  d’ oro 
rimangono  verticali  e fra  loro  vicinissime , ma  non 
appena  avvicinate  un  corpo  elettrizzato  P alla  pallina 
b l’elettricità  si  trasmette  alla  verga  ed  alle  due  fo- 
glie d’oro,  entrambe  si  elettrizzano  alla  stessa  guisa 
del  corpo  P e quindi  si  respingono  mutuamente  e di- 
vergono tanto  maggiormente  quanto  più  grande  è la 
dose  di  elettricità  di  cui  è carico  il  corpo  P.  Per  ri- 
conoscere se  quest’elettricità  è positiva  o negativa  si 
piglia  un  bastone  di  vetro  e fregatolo  con  lana  lo  si 
avvicina  alla  pallina  b ; se  le  foglie  d’oro,  che  frat- 
tanto saranno  rimaste  divergenti,  si  discostano  ancor 
più  l’una  dall’altra,  si  può  concludere  che  tanto  l’elet- 
troscopio quanto  il  corpo  P sono  elettrizzati  positi- 
vamente; se  all’incontro  la  divergenza  delle  foglie 
d’oro  diminuisce  non  appena  la  pallina  b è toccata 
dal  bastone  di  vetro  elettrizzato,  si  concluderà  che  il 
corpo  P è elettrizzato  negativamente. 

Ed  ora  nasce  spontanea  la  domanda:  quali  corpi 
si  elettrizzano  di  elettricità  positiva  e quali  di  elettri- 
cità negativa  ? Non  vi  è regola  certa  : un  medesimo 
corpo  può  ora  elettrizzarsi  in  una  guisa  ora  nell’altra, 
secondo  la  sua  temperatura,  secondochè  la  sua  super- 
fice  è liscia  o scabra , secondochè  è strofinato  con 
una  od  un’  altra  sostanza  in  un  modo  o in  un  altro  : 
persino  il  colore  può  recar  ditlèrenza.  Il  vetro  co- 
mune strofinato  con  seta  si  elettrizza,  come  abbiam 
detto,  positivamente  ; ma  il  vetro  smerigliato  anche 
strofinato  con  seta  si  elettrizza  negativamente.  Lo 
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stesso  vetro  liscio,  strofinato  con  una  pelle  di  gatto, 
può  presentare  i due  opposti  stati  elettrici,  secondo 
che  lo  sfregamento  proceda  a seconda  del  pelo,  op- 
pure a contrapelo.  Ciò  che  può  dirsi  di  alquanto  ge- 
nerale è che  certe  sostanze  mostrano  una  particolar 
tendenza  ad  elettrizzarsi  positivamente  e cert’ altre 
negativamente , poiché  facendo  1*  esperienza  in  vari 
modi  si  trova  che  nella  maggior  parte  dei  casi  le 
prime  si  elettrizzano  in  più  e le  seconde  in  meno. 
Cosi,  per  esempio,  il  vetro  suole  elettrizzarsi  in  più 
e la  ceralacca,  le  gomme,  le  resine,  in  meno;  e da 
qui  è venuta  la  denominazione  superiormente  accen- 
nata di  elettricità  vitrea  alla  prima  e di  elettricità 
resinosa  alla  seconda;  non  convien  però  ritenere  che 
questa  sia  particolare  alle  resine,  quella  al  vetro; 
ma  solamente  che  l’ una  si  riscontra  più  frequente- 
mente nel  vetro,  l’altra  nelle  resine. 

Avvertiamo  ancora  che  ogni  qualvolta  strofiniamo 
un  corpo,  non  solo  si  elettrizza  questo  ma  anche  il 
corpo  strofinante,  essi  si  elettrizzano  sempre  contra- 
riamente.  Cosi  avvicinando  all’elettroscopio  un  vetro 
liscio,  strofinato  con  seta,  riconosceremo  che  il  vetro 
è elettrizzato  positivamente;  sperimentando  poscia  la 
seta  impiegata  a strofinare  il  vetro  ci  persuaderemo 
eh’ essa  si  è pure  elettrizzata,  ma  negativamente. 

L’elettricità  non  si  comporta  ugualmente  in  tutti  i 
corpi  ; in  alcuni  essa  si  propaga  rapidissimamente  da 
un  capo  all’altro,  in  altri  essa  procede  molto  più  lenta. 
I primi  diconsi  elettro-conduttori  o deferenti , i se- 
condi son  detti  elettro-coibenti  od  isolanti. 

I migliori  corpi  elettro-conduttori  sono  i metalli  ; 
però  l’argento,  il  rame,  l’oro  si  prestano  meglio  del 
ferro,  del  piombo  e del  platino  alla  rapida  trasmis- 
sione dell’elettricità;  il  carbone,  specialmente  se  è 
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denso  ed  ottenuto  ad  alta  temperatura,  ha  conduttività 
di  poco  inferiore  a quella  del  ferro.  La  conduttività 
dei  liquidi  va  gradatamente  decrescendo  nella  seguente 
serie:  mercurio,  acidi  concentrati,  acidi  diluiti,  solu- 
zioni saline,  acqua  di  mare,  acqua  pura,  alcoole,  etere, 
olii  grassi,  olii  essenziali;  questi  ultimi  hanno  debo- 
lissima attitudine  a condurre  l’elettricità,  altrettanto 
dicasi  delle  pietre,  dei  mattoni,  del  legno  molto  secco, 
del  midollo  di  sambuco;  però  le  terre  umide,  i legni 
umidi  ed  in  generale  tutti  i corpi  inzuppati  d’acqua, 
il  corpo  umano  e le  piante  da  fresco  recise  son  buoni 
conduttori  deir  elettricità.  I vapori,  specialmente  il 
vapore  acqueo,  sono  ottimi  conduttori,  perciò  appunto 
1*  aria , che  quando  è secca  è un  pessimo  conduttore 
dell’elettricità,  riesce  invece  dei  migliori  quando  è 
umida,  e perciò  appunto  le  esperienze  elettriche  rie- 
scono tanto  più  facilmente  quanto  più  l’aria  è secca. 
Fra  i solidi  i migliori  elettro-coibenti  od  isolanti  sono 
la  gutta-perca , la  gomma  lacca,  l’ambra,  le  resine,  lo 
zolfo,  il  vetro  verde  (privo  di  ossido  di  piombo),  la 
seta,  la  lana,  i peli  animali. 

La  velocità  con  cui  1’  elettricità  si  propaga  da  un 
capo  all’altro  d’un  buon  conduttore  è quasi  istan- 
tanea, essa  impiega  un  solo  minuto  secondo  a percor- 
rere un  filo  di  rame  della  lunghezza  di  180,000  chi- 
lometri, e siccome  il  medio  meridiano  terrestre  misura 
40,000  chilometri,  cosi  un  filo  di  rame  lungo  180,000 
chilometri  servirebbe  a circondare  la  Terra,  seguendo 
il  meridiano,  per  ben  quattro  volte,  perciò  si  può 
ben  dire  che  l’elettricità  compirebbe  tutto  il  giro  della 
Terra  in  meno  di  un  quarto  di  secondo. 

Il  ferro  è meno  atto  del  rame  alla  rapida  trasmis- 
sione dell’elettricità,  tuttavia  quest’ultima  impieghe- 
rebbe un  secondo  soltanto  nel  percorrere,  da  un  capo 
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all’altro,  un  filo  di  ferro  della  lunghezza  di  100,000 
chilometri  (due  volte  e mezza  il  giro  della  Terra). 

I fisici  che  per  primi  studiarono  i fenomeni  elet- 
trici, non  potendo  rendersi  conto  della  somma  attitu- 
dine che  hanno  i metalli,  ed  in  genere  tutti  quei  corpi 
che  poscia  furon  detti  buoni  conduttori,  ad  elettriz- 
zarsi rapidissimaraente  da  un  capo  all’altro  ed  a tras- 
mettere quasi  istantaneamente  in  altri  corpi  buoni 
conduttori  l’elettricità  di  cui  sono  investiti,  credet- 
tero che  tutti  quei  corpi  fossero  inetti  ad  elettriz- 
zarsi; ed  infatti  se  prendete  una  verga  metallica  ed 
impugnandola  colla  mano  o lasciandola  a contatto 
di  corpi  buoni  conduttori  comunicanti  colla  Terra,  la 
strofinate  anche  per  lungo  tempo,  non  vi  sarà  dato 
di  riscontrare  nella  verga  neppure  il  più  leggero  in- 
dizio di  elettricità.  Ciò  però  non  autorizza  a conclu- 
dere che  lo  strofinio  non  ecciti  l’elettricità  nella  verga 
metallica  come  pure  la  eccita  nel  vetro  e nella  cera- 
lacca; anche  la  verga  si  elettrizza,  ma  questa  elet- 
tricità non  può  essere  avvertita  appunto  perchè  la 
sostanza  della  verga  conduce  ottimamente  l’elettricità, 
e perchè  questa,  attraversando  poi  il  corpo  umano 
o gli  altri  buoni  conduttori  che  trovansi  a contatto 
colla  verga,  si  scarica  istantaneamente  nella  Terra. 
Per  rendere  evidente  codesta  spiegazione  s’impugna 
la  verga  con  sostanze  isolanti,  come  sarebbe  ad  esem- 
pio un  tessuto  di  seta,  ed  allora,  strofinando  la  verga, 
questa  si  elettrizza  e si  mantiene  elettrizzata  finché 
non  vien  messa  a contatto  con  altri  corpi  buoni  con- 
duttori. 

E qui  convien  avvertire  che  quando  un  corpo  co- 
munica l’elettricità  ad  un  altro,  la  suax  forza  elettrica 
si  indebolisce;  esso  perde  manifestamente  di  forza 
elettrica,  poiché  le  attrazioni,  le  ripulsioni,  le  scintille 
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che  esso  può  produrre  di  poi  sono  più  deboli  di  prima. 
Quando  i due  corpi  sono  posti  a contatto,  quello  che 
serve  ad  elettrizzare  l’altro  perde  tanto  più  di  forza 
elettrica  quanto  più  grande  è la  superflce  del  corpo 
al  quale  ei  comunica  l’elettricità,  cosicché  se  questa 
superflce  è grandissima,  il  primo  perde  della  sua  forza 
a tal  segno  che  non  dà  più  alcun  indizio  di  elet- 
tricità. 

Ed  ora  si  può  comprendere  per  qual  ragione  toc- 
cando con  la  mano  un  corpo  elettrizzato , la  sua  elet- 
tricità svanisca  interamente.  Gli  è che  a quel  contatto 
ei  comunica  l’ elettricità  alla  nostra  persona,  questa 
al  pavimento  e a tutto  l’ediflzio  ove  ci  troviamo,  e 
quello  alla  Terra.  Ora,  siccome  la  Terra  è enormemente 
grande  a paragone  degli  altri  corpi  nominati,  cosi  l’e- 
lettricità di  questi  corpi  svanisce  affatto,  ed  essi  tor- 
nano nel  loro  stato  naturale. 


II. 


Hawkesbee  perfeziona  l' invenzione  di  OUone  di  Guericke.  — Cuscino  di 
crini  sostituito  alla  mano  dello  sperimentatore.  — Macchina  elettrica  di 
Ramsden.  — L’elettrometro.  — Interessanti  esperienze;  la  danza  elet- 
trica. — Lo  sgabello  isolante.  — Scintille  cavate  dal  corpo  umano.  — 
Accensione  dell'etere  col  ghiaccio.  — Scossa  elettrica.  — Inapprezzabile 
durata  della  scintilla.  — 11  quadro  magico.  — Lo  scettro  scintillante-  — 
Scampanio  elettrico.  — Influenza  delle  punte. 


Lo  studio  di  questi  importanti  fenomeni,  iniziato 
come  abbiamo  già  detto  da  Ottone  di  Guericke  colla 
macchina  elettrica  superiormente  descritta,  fu  assidua- 
mente continuato  dai  fisici  che  gli  succedettero;  questi 
perfezionarono  successivamente  la  macchina  ideata  dal 
borgomastro  di  Magdeburgo;  nel  1709  l’inglese  Hawke- 
sbee ottenne  una  macchina  elettrica  più  energica  di 
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' quella' proposta  da  Ottone  di  Guericke,  sostituendo  alla 
sfera  di  zolfo  una  sfera  di  vetro  che  veniva  messa  in 
movimento  girando  apposito  manubrio  ; applicando  la 
mano  asciutta  sulla  superfice  del  vetro  ruotante  questi 
rimane  elettrizzato. 

Nel  1733  il  tedesco  Bose,  professore  a Wittemberg, 
applicò  alla  macchina  elettrica  un  conduttore  di  latta 
dal  quale  pendeva  una  catenella  metallica  che  toccava 
il  vetro  ; il  conduttore  di  latta  era  sostenuto  e man- 
tenuto isolato  mercè  cordoncini  di  seta,  cosi  l’elet- 
tricità lentamente  sviluppata  dalla  macchina  racco- 
glievasi  nel  conduttore  di  latta  che,  grazie  alla  coi- 
benza dei  cordoni  di  seta , conservava  per  qualche 
tempo  una  forte  dose  di  elettricità  e questa  permet- 
teva di  eseguire  numerose  ed  interessanti  esperienze. 
Sette  anni  dopo  Winkler,  professore  di  latino  e greco 
all’Università  di  Lipsia,  ed  appassionato  cultore  della 
fisica , trovando  troppo  incomodo  per  lo  sperimenta- 
tore il  sistema,  fino  allora  seguito,  di  elettrizzare  il 
globo  di  vetro  applicandovi  sopra  la  mano,  raggiunse 
lo  stesso  intento  sostituendo  alla  mano  un  cuscino  di 
crini  mantenuto  aderente  alla  superfice  del  vetro. 
Di  lì  a pochi  anni  la  sfera  di  vetro  cedette  il  posto 
ad  un  cilindro  della  stessa  sostanza  che  analogamente 
veniva  messo  in  movimento  facendo  ruotare  un  ma- 
nubrio; finalmente  nel  1708  anche  il  cilindro  di  vetro 
fu  abbandonato,  poiché  l'inglese  Ramsden  sostituì  il 
cilindro  con  un  disco  della  stessa  sostanza.  La  mac- 
china elettrica  di  Ramsden  differisce  pochissimo  da 
quella  impiegata  anco  attualmente  nei  gabinetti  di 
fisica , la  quale  vedesi  rappresentata  nella  figura  5. 
Un  disco  di  vetro  M N è forato  nel  centro  ed  è tra- 
versato da  un  asse  metallico  orizzontale  adagiato  so- 
pra due  sostegni  verticali  di  legno  A e B;  quest’asse 
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e conseguentemente  anche  il  disco  M N possono  esser 
mossi  circolarmente  grazie  al  manubrio  m.  Nello  spazio 
interposto  fra  i due  sostegni  verticali  A e B e le  super- 
fici  laterali  del  disco  son  collocati  quattro  cuscinetti, 


due  dei  quali  riraangon  quindi  a destra  e gli  altri  due 
a sinistra  del  disco;  questi  cuscinetti  formati  di  crini 
spalmati  d’amalgama  di  stagno,  zinco,  bismuto  e 
mercurio,  e d’ un  po’ d'unto  di  maiale  vengon  costan- 
temente mantenuti  aderenti  alla  superfice  del  disco  di 
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vetro  mercè  molle  d’acciaio,  e cosi  muovendo  circo- 
larmente il  manubrio  m,  il  disco  gira  e molti  punti 
delle  sue  superfici  laterali  vengono  successivamente 
strofinati  dai  cuscinetti  di  crini;  dopo  alquanti  giri 
il  disco  si  trova  fortemente  elettrizzato  positivamente 
in  tutti  quei  punti  che  furono  strofinati  dai  cuscinetti 
non  altrimenti  del  bastone  di  vetro,  da  noi  preceden- 
temente menzionato,  che  dà  segni  manifesti  di  elettri- 
cità positiva,  quando  sia  strofinato  con  un  pezzo  di 
seta.  Si  potrebbero  quindi  istituire  le  desiderate  espe- 
rienze giovandosi  direttamente  dell’elettricità  posse- 
duta dal  disco,  ciò  però  riescirebbe  poco  agevole  allo 
sperimentatore,  e la  quantità  di  elettricità  di  cui  si 
potrebbe  disporre,  riescir.ebbe  troppo  tenue  in  causa 
della  poca  conduttività  del  vetro  ; perciò  appunto 
Ramsden  ebbe  la  felice  idea  di  applicare  lateralmente 
al  disco  di  vetro  un  anello  metallico,  molto  schiac- 
ciato p p'  provveduto  d’una  serie  di  punte  metalliche, 
che  son  dette  i ‘pettini  della  macchina;  queste  punte 
toccano  successivamente  vari  punti  del  disco  e — 
grazie  alia  somma  conduttività  di  cui  godono  i me- 
talli ed  all’  influenza  della  forma  accuminata  — sot- 
traggono l’ elettricità  dalla  superfice  del  vetro.  Dai 
due  lati  dell’anello  si  staccano  due  pezzi  cilindrici  di 
metallo,  che  diconsi  conduttori.  Questi,  indicati  con  G 
nella  nostra  figura,  sono  sostenuti  e mantenuti  isolati 
mercè  quattro  colonnette  di  vetro;  le  estremità  dei 
due  conduttori  G G sono  arrotondate  e fra  loro  coa- 
giunte,  mercè  un’ asta  metallica.  Una  di  queste  due 
estremità  è sormontata  da  un  pendolino  elettrico  E, 
la  cui  maggiore  o minore  deviazione  dalla  verticale, 
rivela  nei  conduttori  C G una  dose  di  elettricità  più  o 
meno  grande;  lavaria  inclinazione  di  quel  pendolino 
serve  adunque  a misurare  T elettricità  posseduta  dai 
Bfsso.  t'cletbicità.  2 
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conduttori,  perciò  esso  è detto  elettrometro  che  vale 
appunto  : misuratore  dell’  elettricità.  Quando  la  mac- 
china è in  riposo,  l’elettrometro  rimane  verticale,  ma 
esso  incomincia  a divergere  non  appena  la  macchina 
entra  in  azione,  quando  cioè  si  fa  girare  il  disco  MN. 
Accenneremo  per  ultimo  che  una  catenella  metallica, 
visibile  sulla  destra  della  figura,  stabilisce  una  continua 
comunicazione  elettrica  fra  i cuscinetti  ed  il  suolo  e 
quindi  anche  colla  Terra.  Grazie  a tali  disposizioni  si 
può  accumulare  gradatamente  sui  conduttori  una  for- 
tissima dose  di  elettricità.  Fra  le  esperienze  che  so- 
glionsi  fare,  con  la  macchina  elettrica,  esporremo 
quelle  che  possono  meglio  servire  a porre  in  luce  le 
proprietà  fondamentali  dell’ elettricità. 

« Si  prendano  (i)  molti  stretti  nastri  di  carta,  o 
molti  fili  di  canape,  e allacciandoli  tra  loro  da  una 
estremità  mediante  un  filo  pure  di  canape,  se  ne 
faccia  un  mazzetto  ; e questo  si  appenda  al  condut- 
tore della  macchina  per  mezzo  del  medesimo  filo.  Ap- 
pena farete  girare  il  disco,  il  mazzetto  si  aprirà  a guisa 
di  ombrello.  Gli  è che  tutti  i fili  o nastrini  onde  è com- 
posto, si  elettrizzano  per  comunicazione  e trovandosi 
cosi  tutti  elettrizzati  similmente , si  respingono  tra 
loro.  Il  fenomeno  non  riesce  se  il  mazzetto  è sospeso 
ad  un  filo  di  seta,  ma  torna  a ripetersi  purché  si 
bagnino  d’acqua  o di  saliva  due  dita  e poi  si  facciano 
scorrere  lungo  il  filo  di  seta.  Ecco  resa  evidente  la 
diversa  facoltà  conduttrice  dei  diversi  corpi  e l’efficacia 
dell’umidità  nel  togliere  la  facoltà  isolante  ai  corpi  che 
naturalmente  sarebbero  cattivi  conduttori  dell’elet- 
tricità. 

« Si  appenda  al  conduttore  in  posizione  orizzontale 
un  piatto  metallico,  cioè  un  disco  di  ottone  o d’altro 

(1)  Vedi  Ambrosou,  pitica,  f»g.  827. 
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metallo:  e sotto  ad  esso,  a poca  distanza,  si  collochi 
un  piatto  consimile  sul  quale  sieno  state  disposte  al- 
quante palline  di  midollo  di  sambuco.  Il  piatto  supe- 
riore sia  appeso  per  mezzo  d’una  catenella  metallica, 
o,  ciò  che  torna  lo  stesso,  di  un  filo  conduttore  ed 
il  piatto  inferiore  abbia  parimenti,  col  suolo,  una  comu- 
nicazione conduttrice.  Posta  in  moto  la  macchina,  le 
palline  balzeranno  su  e giù  con  grandissima  rapidità, 
si  che  parranno  una  gragnuola.  Possono  usarsi,  invece 
delle  palline,  alcuni  fantoccetti  di  carta  (figura  6)  o 
di  midollo  di  sambuco,  i quali 
si  rizzano  in  piedi,  saltellano  e 
vanno  in  giro  tra  i due  piatti, 
in  maniera  curiosa  a vedersi  ». 

L’elettricità  posseduta  dal  con- 
duttore, mentre  il  disco  gira,  è, 
come  abbiam  detto,  resa  mani- 
festa dall’elettrometro  E (fig.  5), 
poiché  questi  diverge  tanto  più, 
quanto  maggiore  è la  quantità 
di  elettricità  che  va  gradata- 
mente  accumulandosi  sui  con- 
duttori; ma  questa  scompare  non  appena  si  stabilisca 
una  comunicazione  elettrica,  mediante  una  catenella 
metallica,  o in  altra  guisa,  fra  i conduttori  ed  il  suolo, 
e siccome  il  corpo  umano  è un  ottimo  conduttore  del- 
l’ elettricità,  così,  basta  tenere  un  dito  sul  conduttore 
per  privarlo  d’un  tratto  di  tutta  la  sua  elettricità, 
l’elettrometro  si  abbassa,  ritorna  verticale;  togliendo  il 
dito  e purché  il  disco  continui  a girare , l’ elettricità 
ricompare  nuovamente  nel  conduttore  ed  è tosto  ac- 
cennata dall’ immediato  divergere  dell’ elettrometro. 

« Poiché  il  corpo  umano  è conduttore  (1)  epperò 

(1)  AmrhO-(1U,  op.  cit.,  p*g.  938. 
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capace  di  elettrizzarsi  per  comunicazione,  si  com- 
prende facilmente  che  isolando  una  persona,  questa 
dovrà  elettrizzarsi  come  gli  ordinarii  conduttori  me- 
tallici isolati,  e darà,  come  essi,  i soliti  segni  di  elet- 
tricità. Ciò  si  verifica  mediante  uno  sgabello  isolatore, 
il  quale  comunemente  è una  tavoletta  di  legno  con 


quattro  gambe  di  vetro  inverniciato  di  gomma  co- 
pale. Se  uno  vi  sale  e poi  tiene  un  dito  sul  condut- 
tore, mentre  la  macchina  è in  moto,  egli  diventa 
con  oiò,  direm  cosi,  un’aggiunta  od  appendice  del 
conduttore,  epperò  si  elettrizza  e si  conserva  elet- 
trizzato egli  pure:  attrae  e respinge  i corpi  leggeri; 
se  altri  gli  accosta  un  dito,  scocca  la  scintilla,  e pro- 
vano 


il  mazzetto  di  fili  o nastrini  di  cui  si  è precedente  - 
mente  parlato,  questo  si  allarga,  come  quando  era  so- 
speso al  conduttore  ; i suoi  capegli  si  drizzano,  poiché 
il  capo  li  respinge,  ed  essi  oltre  a ciò  si  respingon  tra 
loro,  ecc.  » 

La  fig.  10,  tratta  da  un’opera  inglese  dello  scorso 


Fig.  7.  SCINTILLA  ELETTRICA. 
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secolo,  rappresenta  una  curiosa  esperienza  che  a quei 
tempi  attrasse  tutta  1’  attenzione  del  pubblico  : l’uomo 
che  occupa  il  centro  della  figura  è isolato  poiché  sta 
sopra  ad  uno  sgabello  di  vetro,  colla  sinistra  ei  tocca 
il  conduttore  d’una  macchina  elettrica,  mentre  colla 
destra  impugna  una  spada  ; quando  la  macchina  elet- 
trica è tenuta  in  movimento,  l’ elettricità  da  essa  svi- 
luppata, passa  nell’uomo  e quindi  nella  spada;  acco- 
stando alla  punta  di  questa  un  corpo  qualsiasi,  scocca 


Fig.  9.  QUADRO  MAGICO. 


la  scintilla,  e se  il  corpo  è infiammabile , la  scintilla 
lo  accende;  come  è appunto  il  caso  rappresentato 
dalla  figura. 

L’esperienza  riesce  ancor  più  sorprendente  se  la 
persona  che  sta  sullo  sgabello  isolante,  avvicina  alla 
sostanza  infiammabile  un  pezzo  di  ghiaccio  dal  quale 
scaturisce  la  scintilla  incendiaria. 

« Le  scintille  (1)  si  ottengono  da  una  macchina  elet- 
trica assai  meglio  che  dai  tubi  di  vetro  o da  altri 

(1)  Ambrosoli,  Op.  cit.  pag.  939. 
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corpi  strofinati  a mano.  E generalmente  quanto  è più 
forte  l’elettricità  della  macchina,  tanto  più  vive,  grosse 
e rumorose,  riescono  le  scintille:  e cosi  pure  esse 
scoccano  tanto  più  da  lontano,  cosicché  la  distanza 
alla  quale  si  possono  ottenere,  è una  specie  di  mi- 
sura della  forza,  o,  come  dicono  i fisici,  della  tensione 
che  l'elettricità  possiede  in  questa  o quella  parte  del 
conduttore.  Colle  macchine  potenti  si  possono  far 
scoccar  scintille  persino  alia  distanza  di  30  a 35  cen- 
timetri. Siffatte  scintille  non  producono  già  un  senso 
di  puntura,  ma  uno  scuotimento  brusco  e spiacevole 
che  si  dice  scossa  elettrica;  il  quale,  a seconda  della 
potenza  della  macchina,  si  fa  sentire  solamente  nella 
mano,  in  tutto  il  braccio  od  anco  fino  al  petto  e più 
particolarmente  nelle  giunture;  si  cava  la  scintilla  dal 
conduttore  di  una  macchina  elettrica,  presentando  ad 
esso  la  punta  o la  nocca  d’un  dito  (fig.  7);  le  scin- 
tille più  potenti,  possono  produrre  scossa  tanto  for- 
midabile da  compromettere  l’ esistenza  dell’  incauto 
sperimentatore.  Anche  l’aspetto  di  tali  scintille  è stra- 
ordinario, poiché  non  possono  più  paragonarsi,  come 
le  scintille  comuni,  a vivaci  fiammelle  diritte  e corte, 
ma  sono  piuttosto  lunghe  striscie  luminose  a zig-zag, 
quasi  piccole  folgori  (fig.  8).  La  scintilla,  general- 
mente è bianca,  ma  può  essere  gialla,  azzurrina,  pur- 
purea o d’altro  colore,  secondo  le  circostanze,  e spe- 
cialmente secondo  i corpi  tra  i quali  scocca. 

« Talvolta  si  direbbe  che  la  scintilla  si  scaglia  dal 
conduttore  della  macchina  sopra  il  corpo  che  gli  vien 
presentato  ; tal  altra  sembra  che  la  scintilla  batta  op- 
posta strada;  niuno  però  saprebbe  determinare  sicu- 
ramente se  essa  incomincia  da  un  lato  o dall’altro,  si 
breve  è il  tempo  che  dura,  si  rapida  è la  comunica- 
zione dell' elettricità  fra  due  corpi  conduttori.  Questa 
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meravigliosa  brevità  del  tempo  che  dura  una  scintilla 
non  si  può  conoscere  ad  occhio,  perchè  rocchio  non 
perde  cosi  tosto  l’impressione  della  luce,  ma  la  con- 
serva per  un  poco  di  tempo  anche  dopo  cessato  il 
fenomeno  che  l’ha  prodotta;  così,  un  tizzone  acceso 
che  si  faccia  girare  velocemente , fa  comparire  nel- 
l’ aria* un  nastro  di  fuoco;  è fuor  di  dubbio  che  la 
punta  accesa  del  tizzone  ora  è in  un  luogo  ora  in  un 
altro;  ma  perchè  ella  passa  e ripassa  per  un  mede- 
simo luogo , a si  brevi  intervalli , che  la  sensazione 
non  ha  tempo  di  svanire,  perciò  avviene  che  ci  sembri 
costantemente  in  quel  luogo.  E siccome  lo  stesso  deve 
ripetersi  riguardo  a tutti  gli  altri  luoghi,  pei  quali 
ella  passa  girando,  cosi,  in  conclusione,  noi  la  ve- 
diamo costantemente  in  tutti  questi  luoghi,  il  che  na- 
turalmente, costituisce  la  sensazione  di  una  striscia 
continua  di  fuoco  ed  analogamente  avviene  per  la 
scintilla,  che  per  la  prodigiosa  velocità  con  cui  si 
muove,  sembra  (flg.  8),  un  punto  luminoso.  Per  farsi 
un  concetto  di  questa  prodigiosa  velocità,  può  servire, 
l’elegante  espèrienza  del  quadro  magico. 

« Sopra  una  lastra  di  vetro  si  incolla  una  striscia 
di  stagnola , seguendo  una  linea  serpeggiante  (vedi 
flg.  9)  con  molteplici  tratti  paralleli;  questa  lista  prin- 
cipia verso  la  sommità  della  lastra  di  vetro  e dopo 
molti  e molti  andirivieni,  giunge  fino  all’orlo  inferiore 
della  lastra.  Poscia  con  un  temperino  si  ritagliano 
da  questa  striscia  parecchi  pezzetti,  mettendo  a nudo 
la  corrispondente  superfice  della  lastra  di  vetro,  e si 
procura  che  l’ insieme  delle  porzioni  di  vetro  così 
denudate,  presenti  all’occhio  la  figura  di  una  parola, 
d’un  flore,  d’un  edificio  o simili.  Ciò  fatto  si  stabilisce, 
mercè  un  conduttore  metallico,  una  comunicazione 
fra  un’estremità  della  striscia  di  stagnola  ed  il  con- 
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duttore  della  macchina  elettrica,  e si  fa  comunicare 
col  suolo  l’altra  estremità  della  striscia;  ad  ogni  in- 
terruzione praticata  in  quest’ultima  scocca  una  piccola 
scintilla,  perciò  — 


se  1’  esperienza  è 
fatta  nell’oscurità 
— ad  ogni  scintil- 
la scoccante  dalla 
macchina  elettri- 
ca, tutta  la  figura 
rappresentata  sul 
quadro  apparisce 
repentinamente 
illuminata.  Può 
usarsi  anche  un 
tubo  di  vetro  sul 
quale  sia  incol- 
lata una  striscia 
di  stagnola  dispo 
sta  a spirale,  cioè 
a guisa  del  filo  di 
una  vite:  la  quale 
striscia  sia  poi  ta- 
gliata a piccoli  in- 
tervalli, in  modo 
da  rimanerne  so- 
lamente una  serie 
di  pezzetti,  sepa- 
rati ciascuno  dal 
suo  consecutivo 
per  mezzo  d’ un 


Fig,  10.  SHUITO  DI  VINO  IN 


breve  tratto  di  vetro.  E in  questa  forma  l'apparec- 
chio si  dice  tubo  scintillante  o scettro  elettrico  (vedi 
figura  il);  ponendo  in  comunicazione  un’Jestremità 
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della  striscia  con  la  macchina  elettrica,  .l’ altra  col 
suolo  e facendo  agire  la  macchina,  tutta  la  striscia 
spirale  si  illumina,  È facile  rendersi  conto  di  questo 

grazioso  fenome- 
no: quando  il  con- 
duttore della  mac- 
china è posto  in 
comunicazione 
con  un’  estremità 
del  nastro  di  sta- 
gnola, che  è un 
ottimo  condutto- 
re, gli  comunica 
l’elettricità;  que- 
sta comunicazio- 
ne è,  come  sem- 
pre, accompagna- 
ta da  scintilla. 
Elettrizzatosi  cosi 
il  nastro  fino  al  • 
luogo  in  cui  c’è  la 
prima  interruzio- 
ne o lacunare  tro- 
vandosi cosi  di 
fronte  al  contiguo 
pezzo  di  stagnola, 
la  scintilla  scocca 
attraverso  la  la- 
cuna e l’elettricità 
è comunicata  a 

1 COLLA  SCINTILLA  ELETTRICA.  , , 

quel  secondo 

pezzo.  Questo  alla  sua  volta,  essendo  ora  elettrizzato, 
e avendo  vicino  il  terzo  pezzo  di  stagnola , gli  co- 
munica l’elettricità;  e perciò  scoccaftra  essi  un’altra 
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scintilla  ; e cosi  discorrendo.  Questo  fenomeno  è quindi 
una  successione  di  comunicazioni  d’elettricità  da  con- 
duttori a conduttori,  ciascuna  delle  quali  è accompa- 
gnata da  scintilla,  poiché  tutti  quei 
conduttori  sono  disgiunti  da  sostanze 
coibenti  (l’aria  e la  superflce  del  ve- 
tro). Ora  siccome  tutta  la  figura  del 
quadro,  o tutta  la  spirale  del  tubo, 
apparisce  luminosa,  cosi  è forza  ammet- 
tere che  quando  scocca  l’ultima  scintilla, 
cioè  quella  che  è più  lontana  dal  con- 
duttore della  macchina , 1’  occhio  non 
ha  ancora  smarrita  la  sensazione  della 
prima,  cioè  di  quella  che  è più  vicina 
al  conduttore.  È questo  adunque  un  ef- 
fetto interamente  simile  a quello  del 
tizzone  acceso  e di  tanti  altri  del  me- 
desimo genere.  Perocché  la  scintilla 
scocca  senza  dubbio  successivamente 
in  tutte  le  lacune  della  stagnola;  voglio 
dire  che  quando  scocca  nella  terza  è 
cessata  nella  seconda,  ecc.  Ma  la  rapi- 
dità con  che  queste  scintille  si  succe- 
dono l’ una  all’  altra  è sì  grande  che 
sono  già  scoccate  tutte,  prima  che  l’im- 
pressione prodotta  dalla  prima  siasi  di- 
leguata. Per  V occhio  è precisamente 
come  se  tutte  le  lacune  fossero  lumi- 
nose in  un  medesimo  istante, 

« Ora,  se  in  un  tempo  più  breve  di  quel 
che  duri  nell’occhio  l’impressione  della  luce  possono 
pure  scoccare  le  une  dopo  le  altre , centinaia  o migliaia 
di  scintille  (poiché  le  lacune  si  possono  moltiplicare 
ad  un  numero  stragrande,  e il  fenomeno  riesce  egual- 


Fìg.  11.  SCETTRO 
ELETTRICO. 


Digitized  by  Google 


DURATA  DELLA  SCINTILLA 


27 


mente),  qual  sarà  mai  il  piccolissimo  intervallo  di 
tempo  che  basta  allo  scoccare  d’ una  sola  scintilla  ì 
Poniamo  che  la  stagnola  abbia  soltanto  100  lacune: 
saranno  100  scintille  che  scoccano  una  dopo  l’altra  in 
un  tempo  minore  della  durata  di  un’impressione  lu- 
minosa. Poniamo  che  questa  sia  una  decima  parte  di 
minuto  secondo;  100  scintille  in  meno  di  un  decimo 
di  minuto  secondo  gli  è come  dire  1000  scintille  in 
meno  di  un  secondo,  ossia  una  scintilla  in  meno  di 
un  millesimo  di  minuto  secondo.  V’è  poi  da  aggiun- 
gere, poiché  si  tratta  di  cose  tanto  piccole,  che  ogni 
pezzetto  di  stagnola  richiederà  anch’  esso  un  po’  di 
tempo  per  elettrizzarsi  da  un  capo  all’  altro , cosic- 
ché parte  del  piccolissimo  periodo  di  tempo  che  scorre 
fra  lo  scoccare  di  due  scintille  successive,  va  con- 
sunta nei  periodo  di  silenziosa  ed  invisibile  comuni- 
cazione dell’  elettricità  sulla  piccola  superfice  metal- 
lica interposta  fra  due  successive  lacune;  donde  ri- 
sulta che  la  durata  di  ciascuna  scintilla  è ancor  più 
breve  di  quel  che  sarebbe  senza  queste  sospensioni. 
E sopratutto  poi  è da  riflettere  che  questo  computo 
ci  darebbe  solamente  (per  usare  una  frase  dei  ma- 
tematici) un  lìmit ^ massimo  della  durata  in  discorso, 
ossia  ci  porrebbe  solamente  in  grado  di  affermare 
che  la  durata  d’una  scintilla  non  arriva  certamente 
ad  un  millesimo  di  minuto  secondo,  lasciandoci  del 
resto  incertissimi  se  essa  rimanga  molto  o poco  di 
sotto  di  questo  limite.  * Con  sagacissime  esperienze 
— che  per  non  varcare  i limiti  che  ci  siamo  imposti 
non  possiamo  qui  riferire  (1)  — si  è trovato  che  è 

(1)  li  lettore  che  amasse  conoscere  le  interessanti  esperienze  di  cui 
si  è fatta  parola  qui  sopra , potrà  utilmente  consultare  la  già  citata  fi- 
sico dell’AMBEosoLi,  a pag.  941  e seguenti,  dalla  quale  abbiamo  ricavate 
te  suesposte  considerazioni. 
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molto  di  sotto,  e che  certe  scintille  non  durano  nem- 
meno un  milionesimo  di  minuto  secondo. 

Citeremo  per  ultimo  un’  altra  esperienza  non  meno 
interessante:  lo  scampanio  elettrico;  questo  è otte- 
nuto mercè  un  apparecchio  composto  di  tre  campa- 
nelle d’ottone  (fig.  12);  le  due  campanelle  laterali  sono 
sospese,  mediante  catenelle  dello  stesso  metallo,  -ad  una 
verga  metallica  orizzontale  ; la  campanella  intermedia 
è invece  sospesa  alla  stessa  verga  mercè  un  filo  iso- 
lante di  seta,  ma  è però  mantenuta  in  comunicazione 


Fig.  12.  SCAMPANIO  EUSTTfflCO.  • 


elettrica  col  suolo,  grazie  aduna  catenella  metallica; 
in  ciascuno  dei  due  spazii  interposti  fra  le  campanelle 
è collocato  un  pendolino  formato  d’una  pallina  d’ac- 
ciaio sospesa  alla  verga  orizzontale,  mediante  un  filo 
di  seta.  Dal  punto  di  mezzo  della  verga  si  stacca  un 
uncino  metallico  che  permette  di  sospendere  tutto 
l’apparecchio  al  conduttore  d’una  macchina  elettrica. 
Quando  quest’ ultima  è in  azione  l’elettricità  si  tras- 
mette alle  due  campanelle  laterali,  le  quali  acqui- 
stano perciò  la  virtù  di  attrarre  la  contigua  pallina  di 
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acciaio,  ma  questa  toccando  la  campanella,  si  elet- 
trizza come  quest’ ultima  e perciò  entrambe  le  pal- 
line sono  immediatamente  respinte.  Le  due  palline 
respinte  vanno  a colpire  la  campanella  intermedia 
e siccome  questa  è di  metallo  e comunica  metallica- 
mente con  la  Terra,  così  l’elettricità  posseduta  dalle 
palline  di  acciaio  si  trasmette  alla  campanella  e da 
questa  si  scarica  tosto  nella  Terra;  allora  te  palline 
rimaste  prive  d’elettricità  vengono  rispettivamente  at- 
tratte dalle  campanelle  laterali,  vengono  a contatto 
con  queste,  ma  solo  per  un  istante,  poiché  subito  dopo 
son  respinte  e vanno  ad  urtare  la  campanella  inter- 
media giungendo  a contatto  con  la  quale  rimangono 
nuovamente  prive  d’elettricità.  Così,  finché  la  macchina 
elettrica  rimane  in  azione,  le  palline  d’acciaio  oscillano 
fra  le  campanelle  producendo  un  continuo  scampanio. 

Tanto  nella  macchina  elettrica  già  descritta  (fig.  5), 
quanto  in  quelle  che  esamineremo  fra  breve,  le  estre- 
mità dei  conduttori  cilindrici  (G,  G)  sono  accuratamente 
arrotondate , poiché  l’ esperienza  fece  conoscere  che 
i corpi  rotondi  elettrizzati  perdono  a contatto  con 
l’aria  solo  debole  parte  della  loro  elettricità  mentre 
invece  i corpi  accuminati  perdono  tanta  maggior  copia 
d’elettricità  quanto  più  sono  aguzzi.  Applicando  al  con- 
duttore d’una  macchina  elettrica,  dei  corpi  di  più  in 
più  accuminati,  esso  dà  indizi  di  elettricità  sempre 
più  debole,  poiché  l’elettricità  sviluppata  dal  disco  si 
versa  abbondantemente  nell’aria  passando  pel  corpo 
accuminato.  Se  quest’ultimo  è una  punta  aguzza  tutta 
l’ elettricità  fugge  per  essa  ed  il  conduttore  non  dà 
più  alcun  indizio  elettrico.  Lo  stesso  fenomeno  si  ve- 
rifica anche  accostando  al  conduttore  una  punta  me- 
tallica posta  in  comunicazione  col  suolo.  Vedremo  fra 
non  molto  quanto  sia  importante  questa  singolare  pro- 
prietà delle  punte. 
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III. 


Macchina  elettrica  di  Nairne  per  lo  sviluppo  delle  due  elettricità.  — La 
riparazione  d’  una  locomotiva  e la  macchina  idro-elettrica  di  Armstrong. 
— Formidabile  potenza  di  queste  macchine.  — Ipotesi  di  Franklin  o del 
fluido  unico;  ipotesi  di  Symmer  o dei  due  fluidi.  — Attuale  inutilità  di 
queste  ipotesi.  — L'elettricità  considerata  come  speciale  forma  di  moto 

nelle  molecole. 


La  macchina  di  Ramsden  da  noi  precedentemente 
descritta  serve  ad  accumulare  sui  conduttori  la  elet- 
tricità vitrea  o positiva  ottenuta  dalla  frizione  del 
disco  di  vetro  sui  cuscinetti  di  crine,  questi  ultimi 
rimangono  elettrizzati  negativamente  e la  loro  elettri- 
cità si  scarica  continuamente  nel  suolo  percorrendo 
la  catenella  metallica  di  cui  già  parlammo.  Però  in 
alcuni  casi  interessa  istituire  esperienze  con  l’elettri- 
cità  resinosa  o negativa;  anche  allora  si  può  ricor- 
rere alla  macchina  di  Ramsden,  ma  è mestieri  isolare 
i cuscinetti  togliendo  la  catenella  e sostenendo  tutta 
la  macchina  con  uno  sgabello  isolante  e nel  tempo 
stesso  convien  stabilire  una  comunicazione  elettrica, 
mercè  catenella  metallica,  fra  i conduttori  ed  il  suolo. 
Con  tale  disposizione  i cuscinetti,  i due  sostegni  ver- 
ticali ed  il  tavolo  rimangono  elettrizzati  negativa- 
mente,  si  può  quindi  ricavarne  l’elettricità  negativa. 
Per  evitare  gl’incomodi  derivanti  da  questa  nuova 
disposizione,  i fìsici  costrussero  altre  macchine  elet- 
triche dalle  quali  si  può  più  facilmente  ottenere  a 
piacimento  ora  l’elettricità  positiva,  ora  l’elettricità 
negativa.  Ci  limiteremo  a descrivere  la  macchina  elet- 
trica di  Nairne  rappresentata  dalla  figura  13.  Un  ci- 
lindro di  vetro,  disposto  orizzontalmente,  può  ruo- 
tare intorno  al  proprio  asse  oo'  quando  si  faccia  gi- 
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rare  la  manovella  m\  lungo  i due  lati  di  questo  cilindro 
sono  collocati  due  conduttori  CC'  montati  sopra  so- 
stegni isolanti.  Il  conduttore  G è provveduto  di  un 
cuscinetto  F costretto  da  una  molla  a premere  costan- 
temente sulla  superfice  del  cilindro , l’ altro  condut- 
tore G1  è provveduto  di  punte  dirette  verso  il  cilindro 
di  vetro;  quest’ultimo  rimane  elettrizzato  positivamente 
e,  per  mezzo  delle  punte,  trasmette  l’elettricità  posi- 
tiva al  conduttore  C',  mentre  il  cuscinetto,  che  rimane 
elettrizzato  negativamente,  trasmette  l’elettricità  ne- 
gativa al  conduttore  G.  Quando  non  si  ha  bisogno  che 
d’una  sola  specie  di  elettricità,  si  mette  in  comunica- 
zione col  suolo  quel  conduttore  sul  quale  si  accumu- 
lerebbe l’altra,  e cosi  riesce  più  sensibile  la  carica  sul 
conduttore  destinato  alle  esperienze. 

Descriveremo  per  ultimo  la  macchina  idro-elei - 
trica,  che  produce  potentissimi  effetti,  l’invenzione 
della  quale  è dovuta  ad  una  circostanza  del  tutto 
fortuita  (1):  « Nel  1840  un  macchinista  inglese,  ripa- 
rava, nelle  vicinanze  di  Newcastle,  una  caldaia  di 
macchina  a vapore  nella  quale  erasi  manifestata  una 
fuga.  Accidentalmente  ei  venne  a toccare  con  una 
mano  la  valvola  di  sicurezza  mentre  1’  altra  mano 
trovavasi  in  mezzo  al  getto  di  vapore.  Quell’operaio 
provò  tosto  una  scossa  vivissima  e vide  alcune  vivaci 
scintille  scoccare  dalle  estremità  delle  dita  che  tocca- 
vano la  valvola.  Ei  trovavasi  allora  sopra  uno  zoccolo 
in  mattoni  casualmente  riscaldati,  perciò  questi  fun- 
zionavano come  corpo  isolante.  Il  fatto  venne  all’orec- 
chio del  fisico  Armstrong,  questi  rinnovò  l’esperienza 
sopra  altre  macchine:  fece  uscire  il  vapor  acqueo  da 
una  caldaia,  obbligandolo  ad  attraversare  un  largo 
tubo  di  vetro  munito  alla  sua  estremità  d’ un  robi- 

(1)  Vedi  PiauiEK,  La  nerveilla  de  In  Science  Tome  I,  pag.  488. 
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netto  isolato.  Finché  il  vapore  imprigionato  nella  cal- 
daia non  aveva  uscita,  non  si  manifestava  alcun  fe- 
nomeno elettrico;  non  appena  si  apriva  il  robinetto 
questi  elettrizzavasi  negativamente,  mentre  il  vapor 
acqueo  riescivi  elettrizzato  in  opposto  senso.  La  cal- 
daia rimaneva  allo  stato  naturale.  Codesta  esperienza 
fece  conoscere  che  le  due  diverse  elettricità  si  pro-^ 
ducevano  soltanto  alla  bocca  di  scarico  in  causa  della 
frizione  del  vapore  sulle  pareti  del  robinetto. 


Pig.  13.  MACCHIXA  ELETTRICA  DI  XAIRNE. 


« Posteriormente  l’ illustre  Faraday  completò  lo 
studio  di  questo  fenomeno  mostrando  che  il  vapore 
secco  ad  altissima  temperatura  non  produce  elettricità 
alcuna  ; obbligandolo  però  ad  attraversare  una  scat- 
tola  ripiena  di  stoppa  umida,  ei  si  carica  di  goccio- 
line d’acqua  e produce  abbondantissima  dose  di  elet- 
tricità; rimane  quindi  chiarito  che  la  vera  origine  di 
questo  sviluppo  d’elettricità  risiede  nella  frizione  delle 
goccioline  liquide.  Faraday  riconobbe  inoltre  che  la 
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materia  con  cui  son  fatti  i beccucci  destinati  allo  sca- 
rico del  vapore  esercita  grande  influenza  sulla  quan- 
tità di  elettricità  che  si  può  ottenere.  La  materia  che 
meglio  si  presta  è il  legno  di  bosso. 

« Su  queste  basi  Armstrong  cosfrusse  la  macchina 
rappresentata  dalla  figura  1 1.  Essa  si  compone  d’una 


caldaia  cilindrica  in  lamiera  di  ferro,  a focolaio  in- 
terno, isolala  sopra  quattro  sostegni  di  vetro;  il  tub0 
di  cristallo  n indica  il  livello  dell’acqua  nell’  interno 
della  caldaia;  G è il  fumaiolo  pel  quale  escono  i prò 
dotti  della  combustione;  s è la  valvola  di  sicurezza. 
Acceso  il  fuoco,  è tenuta  chiusa  ogni  uscita,  il  vapore 
Besso.  L' elettricità.  3 
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va  acquistando  grado  grado  tensione  ognor  maggiore, 
indicata  da  apposito  manometro.  Quando  la  tensione 
del  vapore  raggiunge  un  limite  prestabilito , si  apre 
il  robinetto  r;  il  vapore  uscendo  dalla  caldaia,  pe- 
netra nella  scattola  K,  ripiena  di  flocchi  di  cotone 
bagnato , alla  quale  sono  applicati  più  tubi  di  bosso, 
il  vapore  è quindi  costretto  ad  attraversarli  prima  di 
uscire  dalle  aperture  «,  in  questo  passaggio  ei  si  elet- 
trizza positivamente  mentre  la  caldaia  dà  segni  di 
elettricità  negativa.  Si  raccoglie  1’  elettricità  positiva 
dirigendo  il  getto  di  vapore  sopra  uno  schermo  v 
provveduto  di  molte  punte  metalliche  comunicanti  me- 
tallicamente colla  sfera  d’ottone  B isolata  sopra  una  co- 
lonnetta di  vetro,  e così  l’elettricità  positiva  si  rac- 
coglie abbondantemente  sulla  sfera  B.  La  quantità  di 
elettricità  fornita  dalla  macchina  idro-elettrica  cresce 
col  crescere  della  pressione  del  vapore.  Di  solito  si 
impiega  vapore  alla  tensione  di  5 a 6 atmosfere. 

« Gli  effetti  di  questa  macchina  sono  rimarchevoiisf- 
simi:  disponendo  d’una  caldaia  capace  di  soli  40  litri 
d’acqua,  si  ottengono  in  un  solo  minuto  secondo  cinque 
scintille  da  15  centimetri. 

€ V istituto  ‘politecnico  di  Londra  ha  una  macchina 
idro-elettrica  la  cui  caldaia,  lunga  2 metri,  è provveduta 
di  46  tubi  di  scarico  ; essa  dà  scintille  lunghe  60  centi- 
metri,  le  quali  si  succedono  a brevissimi  intervalli.» 

E qui  prima  di  inoltrarci  ulteriormente  nell’esposi- 
zione dei  principali  fenomeni  elettrici  crediamo  op- 
portuno riferire  una  savia  considerazione  del  chia- 
rissimo prof.  Giovanni  Cantoni  (1)  : 

« Ad  interpretare  e collegare  tra  loro  in  qualche 
modo  i fenomeni  elettrici  sin  qui  esposti  e gli  altri 
di  cui  avanti  si  dirà,  Franklin  e poscia  Beccaria,  Epino 

(1)  Cantoni,  Compendio  di  Elettroloffia,  pag.  30.  Milano,  Vallardi  1861. 


Digitized  by  Google 


IPOTESI  DI  FRANKLIN  E DI  SYMMER 


35 


e Volta  venner  formulando  la  seguente  teoria.  Si  sup- 
pone elle  un  fluido  sottilissimo,  imponderabile,  detto 
elettrico,  investa  tutti  i corpi;  che  le  sue  molecole 
esercitino  tra  loro  una  mutua  ripellenza;  che  sussista 
una  vicendevole  attrazione  fra  tali  molecole  e quelle 
della  materia  grave;  che  quest’ ultime,  alla  loro  volta, 
esercitino  pure  una  reciproca  ripulsione  tra  di  loro; 
che,  quando  un  corpo  non  dà  segni  elettrici,  contenga 
tal  quantità  di  fluido  elettrico  da  riuscire  in  esso  in 
equilibrio  l’insieme  delle  dette  forze;  e che  però  tal 
dose  naturale  di  elettrico  varii  da  corpo  a corpo,  a 
parità  di  volume , secondo  la  natura  chimica  ed  il 
' modo  di  aggruppamento  delle  sue  molecole,  sicché  in 
alcuni  corpi  codesto  fluido  abbia  maggior  densità  che 
in  altri.  Strofinando  poi  tra  loro  due  diversi  corpi, 
turbasi  in  entrambi  l’equilibrio  delle  dette  forze,  e 
quindi  separandoli  rapidamente,  l’uno  trae  seco  una 
dose  di  fluido  maggiore  della  sua  naturale  e riesce 
elettrizzato  in  più,  1’  altro  ne  perde  una  porzione  e 
riesce  elettrizzato  in  meno. 

« Symmer  e poscia  Coulomb  e Poisson  congettura- 
rono altrimenti.  Supposero  sussistenti  in  ogni  corpo 
due  diversi  fluidi  elettrici , 1’  uno  denominato  posi- 
tivo, negativo  l’altro,  ed  imaginarono  che  le  mole- 
cole del  fluido  positivo  esercitino  tra  loro  una  mutua 
ripulsione  ; che  lo  stesso  facciano  le  molecole  del  fluido 
negativo  tra  di  loro;  che  invece  sussista  una  reci- 
proca attrazione  fra  le  molecole  dell’  uno  e quelle  del- 
l’altro fluido;  che  poi  entrambi  codesti  fluidi  siano 
attirati  ed  attirino  le  molecole  della  materia  grave, 
ma  con  varia  energia  pei  diversi  corpi;  che  però  un 
corpo  risulti  in  istato  naturale  (non  elettrizzato)  quando 
in  esso  siavi  tal  quantità  dell’un  fluido  e dell’altro 
che  si  equilibrino-  le  varie  azioni  attrattive  e ripulsive 
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anzidette;  e che  collo  strofinio  di  due  diversi  corpi, 
l’uno  riceva  un  eccesso  dell’un  fluido  e l’altro  del- 
l’altro, sicché,  separandoli,  si  manifestano  l’uno  elet- 
trizzato positivamente  e l’altro  negativamente. 

« Godeste  ipotesi  ebber  corso  sinora  nella  scienza, 
sembrando  per  esse  facilitata  1’  esposizione  dei  feno- 
meni; laddove  non  fanno  che  ripetere  con  voci  vaglie 
od  oscure  i particolari  di  fatto.  Ma  vai  meglio  procu- 
rare, per  quanto  è possibile,  di  descriveve  i fenomeni' 
quali  direttamente  ci  si  manifestano,  e quindi  consi- 
derare l’elettricità  come  una  speciale  forma  di  moto 
nelle  molecole,  o piuttosto  nei  gruppi  secondari  di 
molecole  costituenti  i corpi;  riguardare  i due  stati 
elettrici  opposti  come  l’atto  di  due  forze  opposte  ed 
eguali,  a modo  dell’azione  e reazione  nei  fenomeni 
di  elasticità;  e ritenere  la  conduttività  o la  coibenza 
elettrica  come  semplice  espressione  della  varia  atti- 
tudine dei  singoli  corpi  alla  propagazione  di  tal  moto 
molecolare  nel  loro  interno,  a guisa  della  varia  atti- 
tudine dei  corpi  elastici  e dei  corpi  molli  alla  tras- 
missione del  suono.  » 

A tale  suggerimento  ci  siamo  pienamente  confor- 
mati nella  compilazione  di  queste  pagine. 

IV. 

Classica  esperienza  eseguita  da  Muschenbioek  a Leida  nel  1746.  — La 
potenza  della  scossa  e la  corona  di  Francia.  — La  bottiglia  di  Leida.  — 
Perfezionamenti  dovuti  a Watson  e Bevis.  — L’armatura  interna  e l’ar- 
matura esterna.  — Cautele  necessarie  nel  provocare  la  scintilla.  — Lo 
scaricatore.  — Ragno  elollrico.  — Bottiglia  scintillante.  — Giare  e bat- 
terie elettriche.  — Il  quadro  fulminante  e le  sue  due  armature.  — L'e- 
lettroforo. — L’eccitatore  universale.  — Esperienze  elettriche. 

Nel  1746  l’olandese  Muschenbroek  (1),  professore 
di  fisica  nell’Università  di  Leida,  eseguiva  una  serie  di 

(1)  Nato  a Leida  nel  1692,  morto  nel  1761. 
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esperienze  elettriche.  Considerando  che  i corpi  elet- 
trizzati, quando  sono  liberamente  esposti  all’aria,  per- 
dono in  breve  il  loro  stato  elettrico  in  causa  della 


Fig.  15.  MUSCHKXBUOIiX. 


conduttività  elettrica  dell’aria,  ei  pensò  che  se  un 
corpo  elettrizzato  fosse  ovunque  circondato  da  corpi 
non  conduttori,  potrebbe  accumulare  in  sè  maggior 
copia  di  elettricità  e conservarla  quindi  per  qualche 
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tempo.  L’acqua  è un  buon  conduttore,  ed  il  vetro  è 
un  ottimo  isolante,  e perciò  Muschenbroek  tentò  di 
elettrizzare  1’  acqua  racchiusa  in  una  bottiglia  di  ve- 
tro: per  raggiungere  l’intento  ei  sospese  orizzontal- 
mente mediante  cordoni  di  seta(fig.  16),  una  verga  me- 
tallica, un  capo  della  quale  riceveva,  per  comunica- 
zione, la  carica  elettrica  da  una  sfera  di  vetro  che , 
mercè  un  manubrio,  veniva  fatta  ruotare  intorno  al 
proprio  asse,  mentre  un’altra  persona  applicava  le 
mani  alla  superflce  della  sfera  e quindi  la  elettriz- 
zava. Dall’altro  capo  della  verga  orizzontale  pendeva 
un  filo  d’ottone,  la  cui  estremità  inferiore  penetrava 
fin  presso  al  fondo  d’una  bottiglia  di  vetro  parzial- 
mente piena  d’acqua.  Lo  sperimentatore  impugnava 
la  bottiglia  con  la  sinistra;  mentre  ei  trovavasi  in 
questa  posizione,  avvicinò  casualmente  la  destra  alla 
verga  metallica.  Qual  non  fu  la  sua  sorpresa  vedendo 
scoccare  una  viva  scintilla  e ricevendo  in  pari  tempo, 
nelle  braccia  e nel  petto,  una  scossa  ben  più  violenta 
di  quella  che  ei  riceveva  abitualmente  dalla  sua  mac- 
china elettrica!  Gonvien  però  ritenere  che  la  sorpresa 
e l’emozione  gli  abbiano  fatta  giudicare  la  scossa  ben 
più  formidabile  di  quanto  potè  essere  realmente,  attesa 
la  piccolezza  della  bottiglia  impiegata  in  quest’espe- 
rienza. Muschenbroek  ne  fece  un  gran  caso;  nel  ri- 
ferirla ai  suoi  amici  gli  sconsigliava  dal  ripeterla,  di- 
chiarando con  gran  enfasi  che  dal  canto  suo  non 
l’avrebbe  rinnovata  neppure  per  la  corona  di  Francia. 

La  notizia  si  'divulgò  in  breve , ed  i fisici  di  tutti  i 
paesi  spinti , vuoi  da  curiosità , vuoi  da  vero  amore 
alla  scienza,  ripeterono  l’esperimento  eseguito  a Leida, 
affrontando  arditamente  la  formidabile  scossa. 

Come  era  da  prevedersi,  la  scienza  si  arricchì  di 
nuovi  fatti;  il  fisico  inglese  Watson  riconobbe  che  la 
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forza  della  scarica  che  si  ottiene  dalla  bottiglia  elet- 
trica — che  fu  poi  detta  bottiglia  di  Leida  — au- 
menta al  crescere  dell’ampiezza  della  bottiglia  ed  è 
indipendente  dalla  potenza  della  macchina  elettrica 
che  serve  a provocarla;  Watson  riconobbe  pure  che 
la  scarica  fornita  dalla  bottiglia  riesce  tanto  più  forte 
quanto  più  sottile  ne  è il  vetro.  • . 

Un  altro  sperimentatore  inglese,  Bevis,  migliorò  la 
disposizione  della  bottiglia  di  Leida  che  assunse  la 
forma  (fig.  17)  usata  anco  al  presente. 

Rinnovando  in  più  modi  l’esperienza  del  professore 
olandese,  Bevis  potè  convincersi  che  l’energia  della 
scarica  fornita  dalla  bottiglia  è indipendente  dalla 
quantità  d’acqua  contenutavi  purché  ve  ne  sia  per 
bagnare  il  filo  d’ottone  che  si  interna  nella  bottiglia; 
da  ciò  ei  concluse  che  quell’acqua  fa  l’ufficio  di  con- 
duttore e riflettendo  che  i metalli  conducono  l’elet- 
tricità ancor  meglio  dell’acqua,  pensò  di  sostituirla 
con  un  metallo;  impiegò  a tal  uopo  minuti  pallini  di 
piombo  e potè  cosi  aumentare  la  potenza  della  scarica 
elettrica  fornita  dalla  sua  bottiglia.  In  tempi  più  recenti 
il  piombo  fu  alla  sua  volta  sostituito- da  sottili  foglie 
d’oro,  metallo  non  ossidabile  e miglior  conduttore 
dell’elettricità.  Considerando  in  fine  che  l’operatore, 
impugnando  la  bottiglia,  funzionava  da  conduttore 
elettrico,  Bevis  potè  rendere  l’esperienza  meno  inco- 
moda rivestendo  con  una  foglia  metallica  la  superfice 
esterna  della  bottiglia  fino  a piccola  distanza  dalla 
sommità,  cosi  questa  superfice  riesciva  miglior  condut- 
trice e l’esperienza  poteva  verificarsi  anche  collocando 
la  bottiglia  sopra  un  tavolo  di  legno. 

La  bottiglia  di  Leida,  rappresentata  dalla  flg.  17 
ha  generalmente  la  forma  d’una  bottiglia  cilindrica  a 
collo  corto  e stretto  attraversato  da  un  turacciolo  di 
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bottiglia,  vogliono  essere  ricoperti  d’una  vercice  di 
gomma  lacca  o d’altra  sostanza  isolante.  Una  verga 


legno  o di  sughero  spalmato  di  vernice  resinosa.  Tanto 
il  turacciolo  quanto  la  superflce  esterna  del  collo  della 


Dìgitized  by  Google 


LA  BOTTIGLIA  DI  LEIDA 


41 


metallica  attraversa  questo  turacciolo  e penetra  fin 
presso  al  fondo  della  bottiglia , la  parte  superiore  di 


questa  verga,  ripiegata  in  curva  per  poterla  agevol- 
mente appendere  al  conduttore  della  macchina  elet- 
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trica,  termina  in  forma  di  piccola  sfera.  La  capacità 
interna  della  bottiglia  è ripiena  di  foglie  di  stagnola, 
di  rame,  d'oro  o d’altro  metallo  buon  conduttore,  molto 
sottili  e tagliuzzate  in  frammenti.  Questi,  unitamente 
alla  verga  ed  alla  piccola  sfera  metallica,  costituiscono 
un  complesso  che  i fisici  indicano  col  nome  di  arma- 
tura interna  della  bottiglia;  la  foglia  di  stagnola  che 
la  riveste  al  di  fuori  è detta  armatura  esterna. 

Per  caricare  la  bottiglia  di  Leida  è mestieri  che  una 
delle  due  armature  comunichi  col  conduttore  d’ una 


Fig.  17.  BOTTIGLIA  DI  LEIDA. 


Fig.  13.  SCARICATORE. 


macchina  elettrica  mantenuta  inazione  mentre  l’altra 
armatura  comunica  col  suolo , ciò  si  ottiene  solita- 
mente impugnando  con  la  mano  l’armatura  esterna  e 
presentando  al  conduttore  della  macchina  elettrica  la 
sfera  metallica  dell’armatura  interna;  ovvero  sospen- 
dendo quest’ultima  al  conduttore  della  macchina  e fa- 
cendo comunicare  col  suolo  l’armatura  esterna,  appen- 
dendovi (figura  21)  una  catenella  metallica.  L’armatura 
comunicante  con  la  macchina  elettrica  va  gradata- 
mente  caricandosi  d’ una  gran  copia  di  elettricità  di 
nome  eguale  a quella  fornita  dal  conduttore  della  mac- 
china elettrica,  mentre  l’altra  armatura,  comunicante 
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col  suolo,  si  carica  d’elettricità  di  nome  contrario  e 
questa  passa  nel  suolo  percorrendo  il  corpo  umano 
o la  catenella  metallica  secondo  che  la  comunicazione 
con  la  Terra  è ottenuta  nell’  una  o nell’altra  guisa.  La 
carica  dell’  armatura  comunicante  con  la  macchina 
non  aumenta  indefinitamente  ma  ha  un  limite  dipen- 
dente dall’ampiezza  della  bottiglia;  questo  limite  è 
raggiunto  quando  si  ode  partire  dalla  bottiglia  una 
specie  di  sibilo. 

L’elettricità  accumulata  nell’armatura  che  fu  in  con- 
tatto con  la  macchina  elettrica,  non  si  rende  del  resto 
manifesta  finché  le  due  armature  non  hanno  fra  loro 
alcuna  comunicazione  elettrica;  ma  applicando  una 
mano  su  una  delle  due  armature  ed  accostando  l’altra 
mano  alla  seconda  armatura,  la  bottiglia  si  scarica 
istantaneamente  e l’esperimentatore  prova  una  scossa 
elettrica  tanto  più  formidabile  quanto  maggiore  fu  la 
quantità  d’elettricità  accumulata  nella  bottiglia.  Quando 
quest’ultima  non  sia  di  dimensioni  assai  piccole , la 
scossa  può  riescire  incomoda  ed  anco  pericolosa,  quindi 
non  sarebbe  prudente  l’ ottenere  in  quella  guisa  la 
scarica  della  bottiglia  ; perciò  si  fa  uso  dello  sca- 
ricatore (vedi  figura  18)  formato  di  due  archi  me- 
tallici o m,  o n,  riuniti  a cerniera  in  o,  terminati  da 
due  piccole  sfere  m n,  provveduti  entrambi  di  manico 
isolante  v.  Per  scaricare  la  bottiglia  si  tocca  una  delle 
due  armature,  ad  esempio  l’interna,  con  la  sfera  m 
e quindi  si  avvicina  la  sfera  n all’  armatura  esterna 
finché  scocca  una  vivace  scintilla.  La  bottiglia  può 
essere  anche  scaricata  lentamente  a poco  a poco  toc- 
cando alternativamente  ora  l’una  ora  l’altra  delle  due 
armature;  questa  scarica  lenta  ed  intermittente  venne 
resa  manifesta  con  un’ingegnosa  disposizione  ideata 
dal  celebre  americano  Beniamino  Franklin  del  quale 
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avremo  a riparlarvi  fra  breve.  Sopra  una  tavoletta  di 
legno  (fig.  19)  si  innalza  verticalmente  una  colonnetta 
di  metallo  che  a metà  altezza  è foggiata  in  forma  di 
sfera,  dalla  sommità  di  questa  colonnetta  sporge  un’ap- 
pendice alla  quale,,  mercè  un  filo  di  seta,  si  sospende 
un  pezzetto  di  sughero  cui  furono  applicati  dei  fili  di 
lino  colorato  imitanti  le  zampe  d’un  ragno.  Si  incolla 
sulla  tavoletta  una  striscia  di  stagnola  e quindi  si 
sovrappone  a quest’ ultima  la  bottiglia  di  Leida  pre- 

r\ 


F.g  19.  BAGNO  1)1  FlU.VKI.n. 


viamente  caricala  al  una  macchina  elettrica;  con  tale 
disposizione,  tutta  la  colonnetta  verticale  comunica 
con  l’armatura  esterna.  Ciò  posto,  il  lettore  avrà  già 
compreso  che  il  pendolino  di  sughero  verrà  dapprima 
attratto  dalla  sfera  che  sormonta  l’armatura  interna 
della  bottiglia  ma  non  appena  la  avrà  toccata  si  elet- 
trizzerà alla  stessa  guisa  e quindi  fuggirà  verso  la 
colonnetta  che  comunicando  con  l’ armatura  esterna 
è elettrizzata  in  modo  opposto  ; lo  sughero  toccherà 
quindi  la  colonnetta  ma  elettrizzandosi  alla  di  lei  guisa 
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ritornerà  verso  l’ armatura  interna,  verrà  a contatto 
con  la  sfera  che  la  sormonta  e fuggirà  nuovamente 
verso  la  colonnetta,  la  toccherà  per  abbandonarla  su- 
bito dopo  e cosi  via  finché  tutta  1’  elettricità  di  cui 
era  caricata  l’armatura  interna,  verrà  sottratta  a poco 
a poco  dal  pendolino  di  sughero,  che  in  questi  andi- 
rivieni, eseguirà  una  danza  singolarissima  che,  grazie 
alle  zampe  simulate,  potrà  paragonarsi  ai  rapidi  mo- 
vimenti d'un  ragno.  Si  può  anche  utilizzare  la  lenta 


Fig.  20.  SCAMPANIO  ELETTRICO 


scarica  della  bottiglia  di  LeiJa  per  ottenere  uno  scam- 
panio elettrico;  si  raggiunge  l’intento  impiegando  una 
pallina  di  acciaio  (B,  fig.  20)  in  luogo  della  pallina  di 
sughero  ed  applicando  due  campanelle  metalliche  A e C, 
1’  una  sulla  colonnetta  comunicante  con  l’ armatura 
esterna,  l’altra  sulla  sommità  dell’armatura  interna. 

Citeremo  ancora  una  graziosa  esperienza  detta  della 
bottiglia  scintillante  nella  quale  si  fa  uso  d’una  bot- 
tiglia la  cui  armatura  esterna  è composta  di  limatura 
metallica  mantenuta  aderente  al  vetro,  mercè  uno 
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strato  di  gomma.  Una  striscia  di  stagnola  si  stacca 
dall’armatura  interna  e giunge  fin  presso  all’arma- 
tura esterna.  Appesa  la  bottiglia  (fig.  21)  al  condut- 
tore d’una  macchina  elettrica  mantenuta  in  azione, 
l’armatura  interna  si  carica  di  elettricità,  ma  non  può 


Fig.  21.  BOTTIGLIA  SCINTILLANTE. 


accumularvisi  causa  la  striscia  di  stagnola  che  le  offre 
il  mezzo  di  giungere  quasi  a contatto  dell’  armatura 
esterna;  se  la  distanza  fra  quest’ ultima  e la  stagnola 
è sufflcentemente  breve,  avviene  una  scarica  elettrica, 
accompagnata  da  scintilla,  dall’armatura  interna  al- 
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l’armatura  esterna.  Eseguendo  l’esperienza  nelle  te- 
nebre si  veggono  linee  di  fuoco  partire  dal  punto  in 
cui  si  produce  la  scarica  e solcare,  serpeggiando  in 


Fig.  Si  batteria  di  franklin  (Carica  per  cascata). 


varii  sensi,  la  limatura  metallica  costituente  l’ arma- 
tura esterna. 

Per  ottenere  scariche  elettriche  ancor  più  potenti, 
Bcvis  riunì  tre  bottiglie  di  Leida,  congiunse  con  filo 
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metallico  le  tre  armature  interne,  unì  quindi  con  ca- 
tenella che  andava  poi  a toccare  il  suolo,  anche  le 
tre  armature  esterne.  La  forte  scarica  fornita  da 
questo  sistema  che  fu  detto  batteria  elettrica,  corri- 
spose pienamente  alle  speranze  del  fisico  inglese.  Con- 
temporaneamente, al  di  là  dell’Atlantico,  senza  punto 
conoscere  la  disposizione  adottata  in  Europa , l’ im- 
mortale Franklin  costruiva  un  apparecchio  (fìg.  22) 
poco  diverso  dal  precedente  per  giovarsene  nelle  in- 
teressanti sue  ricerche  scientifiche. 


Fig  23.  MATTERIA  DI  GIARE  ELETTRICHE. 


Posteriormente  il  fisico  Watson,  considerando  che 
l’intensità  della  scarica  elettrica  dipende  dall’esten- 
sione superficiale  dell’armatura,  costrusse  formidabili 
batterie  elettriche  sostituendo  alle  bottiglie  dei  grandi 
vasi  cilindrici,  o giare,  di  vetro  a larga  imboccatura, 
rivestite -internamente  ed  esternamente  con  foglie  di 
stagnola,  lasciando  però  denudate  le  superaci  pros- 
sime alle  imboccature  delle  giare  per  impedire  la 
spontanea  congiunzione  delle  due  diverse  elettricità 
che,  durante  la  carica,  si  accumulano  l’una  nell’arma- 
tura esterna,  l’altra  nell’armatura  interna.  Ciascun 


Digitized  by 


Googl 


J 


BATTERIE  ELETTRICHE 


49 


vaso  è provveduto  di  turacciolo  reso  isolante  con  ap- 
posita vernice;  l’asta  metallica  che  attraversando  il 
turacciolo  penetra  nella  giara,  termina  inferiormente 
con  una  catenella  metallica  che  giunge  a contatto  della 
stagnola.  Le  sommità  delle  singole  armature  interne 
sono  fra  loro  congiunte  con  verghe  metalliche  le  quali, 
come  è indicato  dalla  figura  23,  convergono  verso  un 
bottone  centrale  dal  quale  staccasi  un’asta  c che  vien 
messa  in  comunicazione  con  la  macchina  elettrica  ogni 
qual  volta  si  vuol  caricare  la  batteria.  Le  varie  giare 
sono  collocate  in  una  cassetta  di  legno  foderata  di 


Fig.  21.  QUADRO  FULMINANTE. 


stagnola,  comunicante  col  suolo  mercè  una  catenella 
metallica  K.  L’elettrometro,  che  si  scorge  sulla  destra 
della  figura,  indica  con  la  minore  o maggior  diver- 
genza del  pendolino  la  varia  quantità  di  elettricità 
accumulata  nella  batteria.  Questa  è carica  quando  il 
pendolino  segna  la  massima  divergenza.  Quando  si 
vuol  scaricare  la  batteria  si  impugna  cautamente  lo 
scaricatore  (fig.  18),  si  tocca  con  una  delle  due  sfere 
l’anello  ove  è agganciata  la  catena  K e quindi  si  ac- 
costa l’altra  sfera  al  bottone  d’una  qualunque  delle 
giare.  Allora  scocca  una  scintilla  tanto  più  vivace  e 
sonora  quanto  più  ampia  è la  superfice  delle  varie 
JIesso.  L'elcltricif ' 4 
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armature  costituenti  la  batteria;  quella  scintilla  può 
paragonarsi  ad  una  piccola  folgore  che  può  bastare 
ad  uccidere  persino  un  bue. 

Il  quadro  fulminante  (fig.  24)  serve  come  la  bot- 
tiglia di  Leida  ad  accumulare  una  gran  carica  quando 
anche  la  macchina  elettrica  di  cui  si  può  disporre 
abbia  proporzioni  assai  piccole.  Esso  si  compone  d’una 
lastra  di  vetro  contenuta  entro  ad  una  cornice  di 
legno,  sulle  facce  del  vetro  sono  incollate  due  foglie 
di  stagnola,  in  modo  però  che  rimangano  alquanto 
discoste  dalla  cornice  ; i contorni  della  lastra,  che  per 
tal  modo  restano  privi  di  rivestimento  metallico,  ven- 
gono ricoperti  con  uno  strato  di  vernice  isolante. 
Quei  due  fogli  di  stagnola  costituiscono  le  due  arma- 
ture del  quadro  fulminante.  Una  delle  due  armature 
rimane  completamente  isolata  dalla  cornice,  l’altra  co- 
munica col  legno  della  cornice  mediante  una  striscia 
di  stagnola,  visibile  sulla  sinistra  del  quadro.  Si  ca- 
rica il  quadro  fulminante  presentando  al  conduttore 
d’una  macchina  elettrica,  tenuta  in  azione,  l’armatura 
isolata  ed  impugnando  la  cornice  in  guisa  che  la  mano 
sia  a contatto  della  striscia  di  stagnola,  od  anche  si 
può  adagiare  il  quadro  sopra  un  sostegno  purché  dalla 
striscia  di  stagnola  scenda  una  catenella  metallica 
fino  a toccare  il  suolo.  In  breve  il  quadro  è caricato. 
L’armatura  comunicante  col  conduttore  della  macchina 
elettrica  si  elettrizza  alla  sua  maniera,  l’altra  armatura 
si  elettrizza  in  modo  opposto,  toccando  soltanto  la 
prima  se  ne  cava  debolissima  scintilla,  toccando  in- 
vece ad  un  tempo  entrambe  le  armature  — mercè  lo 
scaricatore  (fig.  18)  — si  ottiene  una  scintilla  tanto 
più  vivace  e fragorosa  quanto  più  ampia  è la  sup$r- 
fice  del  quadro. 

La  più  semplice  e più  economica  fra  tutte  le  mao- 
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chine  elettriche  fino  ad  ora  proposte  è l’ elettroforo, 
invenzione  dell’illustre  Volta.  L’elettroforo  (fig.  25)  si 
compone  d’un  piatto  di  metallo  r r\  coll’  orlo  rialzato 
si  da  contenere  una  stiacciata  resinosa,  formata  con 
sostanze  isolanti  (1),  sulla  quale  si  può  adagiare  un 
disco  metallico  G,  che  dicesi  lo  scudo  dell’elettroforo, 
di  diametro  un  po’  minore  di  quello  del  piatto;  lo  scudo 
è provveduto  di  manico  isolante  v.  Quando  si  vuol  far 
uso  di  questo  apparato,  si  percuote  la  stiacciata  con 
una  coda  di  volpe  od  altra  pelliccia  animale,  badando 


Flg.  25.  ELETTROFORO. 


che  il  colpo  non  cada  verticalmente  ma  strisci  obli- 
quamente. Questa  percussione  elettrizza  negativamente 
la  stiacciata.  Sovrapponendo  a questa  lo  scudo  G lo 
si  preme  leggermente  col  dito.  Se  allora,  tolto  il  dito 
si  solleva  lo  scudo  impugnandone  il  manico  isolante, 
si  può  facilmente  riconoscere  che  esso  è elettrizzato 
positivamente,  ed  avvicinandogli  un  dito  si  vede  scoc- 

(1)  Volta  costruiva  l’elcltroforo  versando  sul  piatto  una  miscela  com- 
posta di  due  parli  di  gomma  lacca,  due  di  colofonio  ed  una  di  trementina 
fuse  insieme  ed  assegnava  alla  stiacciata  un  uniforme  spessore  maggiore 
(li  due  e minore  di  quattro  millimetri, 
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care  una  viva  scintilla.  — Quando  l’aria  è asciutta, 
l’elettroforo  conserva  l’elettricità  anche  per  più  mesi 
durante  i quali  si  possono  ottenere  quante  scintille  si 
desiderano  anche  senza  rinnovare  la  percussione  con 
la  pelliccia  animale,  basta  soltanto  ad  ogni  esperienza 
toccare  lo  scudo  mentre  è a contatto  con  la  stiacciata 
e toccarlo  nuovamente  mentre  lo  si  tiene  sollevato  im-  - 
pugnandone  il  manico  isolante. 

Per  sperimentare  su  varii  corpi  gli  effetti  che  so- 
vr’ essi  produce  la  poderosa  scarica  elettrica  fornita 
da  una  batteria,  si  fa  uso  dell  'eccitatore  universale 
rappresentato  dalla  figura  26.  Esso  si  compone  d’una 


Pìg.  26.  ECCITATORE  UNIVERSALE. 


tavoletta  di  legno  sulla  quale  si  ergono  due  colonnette 
di  vetro  sostenenti  due  aste  di  ottone  a , a'  ; queste 
sono  disposte  in  modo  da  poterle  variamente  inclinare, 
accostare  od  allontanare.  Entrambe  terminano  da  un 
lato  in  un  anello,  dall’altro  in  una  piccola  sfera  c,  c\ 
Nello  spazio  interposto  fra  le  due  colonnette  è col- 
locato un  piccolo  disco  di  legno,  t,  che  può  essere 
alzato  od  abbassato  a piacere.  Su  questo  disco  si  col- 
loca l’oggetto  attraverso  al  quale  si  vuol  far  passare 
la  scarica.  A tal  uopo  si  congiunge  una  delle  due  aste, 
ad  esempio  la  a con  l’armatura  esterna  d’  una  bat- 
teria previamente  caricata,  quindi,  impugnando  lo 
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scaricatore  (fig.  18)  si  stabilisce  la  comunicazione  fra 
il  bottone  d’una  qualunque  delle  giare  e l’altra  asta  a'; 1 
tosto  scocca  la  scintilla  fra  la  sfera  dello  scaricatore 
e l’armatura  interna  della  batteria  e nel  tempo  stesso 
scocca  pure  la  scintilla  fra  le  due  sfere  c c'.  Se  mercè 
quest’apparecchio  si  fa  passare  una  forte  scarica  at- 
traverso ad  un  pezzo  di  legno  ben  secco  lo  si  vede 
volare  in  ischegge;  effetto  analogo  a quello  che  si  pro- 
duce quando  la  folgore  cade  sopra  un  albero.  — Ten- 
dendo un  filo  metallico  fra  le  due  sfere  c,  c'  e provo- 


Flg.  27.  IMPRONTE  ELETTRICHE. 

cando  quindi  la  scarica,  il  filo  si  riscalda  ad  altissima 
temperatura;  se  la  scarica  è molto  energica  il  filo  si 
fonde  completamente  e se  il  suo  diametro  è molto  pic- 
colo, le  sue  particelle  scompaiono  trasformate  in  va- 
pore. Lo  stesso  fenomeno  ha  luogo  anco  se  il  filo  è 
mantenuto  sott’acqua. 

Le  energiche  batterie  elettriche  possedute  dal  Museo 
Teyler  di  Harmel  e dal  Conservatorio  d’ Arti  e Mestieri 
di  Parigi,  permettono  di  fondere  istantaneamente  un 
filo  di  ferro  lungo  da  15  a 20  metri. 
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Similmente  si  possono  fondere  e volatilizzare  sottili 
foglie  metalliche  collocandole  fra  le  due  sfere  c,  c' 
dell’ eccitatore  e facendo  passare  la  scarica  attraverso 
ad  esse. 

Una  sottile  striscia  di  stagnola  è volatilizzata  da 
una  batteria  ordinaria,  i vapori  metallici  che  ne  de- 
rivano formano  nell’aria  filamenti  leggeri  e biancastri 
simili  a tele  di  ragno.  Facendo  passare  la  scarica  attra- 
verso ad  un  filo  di  seta  dorata,  il  filo  di  seta,  che  è 
un  pessimo  conduttore,  rimane  intatto  ; l’oro,  che  è ot- 
timo conduttore,  vien  percorso  dall’elettricità  e vola- 
tilizza; tendendo  una  stoffa  bianca  al  disopra  del  filo 
dorato,  i vapori  d’oro  sviluppati  dalla  scarica  si  de- 
pongono sulla  stoffa  formandovi  una  riga  oscura.  Si 
utilizzò  questo  risultato  per  ottenere  impronte  elettri- 
che obbligando  cioè  i vapori  metallici  a depositarsi 
sulla  seta  con  disegno  prestabilito.  A tal  uopo  si  in- 
taglia un  cartoncino  in  mòdo  da  ottenerne,  in  disegno 
a trafori,  l’imagine  o le  parole  che  dovranno  essere 
riprodotte  sulla  seta  (la  fig.  27  rappresenta  il  ritratto 
di  Franklin).  Ai  due  lati  del  cartoncino  sono  applicate 
due  strisce  di  stagnola  B,  B'.  Si  ricopre  una  faccia 
del  cartoncino  con  una  foglia  d’oro  grande  quanto  oc- 
corre perchè  giunga  a toccare  entrambe  le  foglie  me- 
talliche B,  B ' ; sull’altra  faccia  del  cartoncino  si  ap- 
plica un  pezzo  di  seta  bianca,  si  ripiegano  quindi  le 
due  copertine  A,  A*  e si  introduce  il  tutto  fra  le  due 
tavolette  d’un  torchietto,  visibile  sulla  sinistra  della 
figura.  Posta  una  delle  strisce  metalliche  B,  B'  in  co- 
municazione coll’  armatura  esterna  della  batteria  e 
l’altra  striscia  in  comunicazione  coll’armatura  interna, 
la  scarica  elettrica  volatilizza  la  foglia  d’oro  i cui  va- 
pori attraversano  le  linee  intagliate  nel  cartoncino  e 
vengono  arrestati  dalla  seta  e su  questa  aderiscono 
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riproducendovi  fedelmente  in  colore  oscuro  il  disegno 
intagliato  nel  cartoncino. 

La*  scarica  d’una  batteria  elettrica  può  perforare 
anche  grosse  lastre  di  vetro;  volendo  eseguire  que- 
st’esperienza si  depone  orizzontalmente  la  lastra  di 
vetro  (fig.  29)  sopra  un  tubo  cilindrico  della  stessa 
sostanza.  Quest’ultimo  è internamente  attraversato  da 
un’asticella  metallica  la  cui  sommità  aguzza  si  erge 
fino  alla  faccia  inferiore  della  lastra  da  perforarsi  ; 
una  seconda  asticella  collocata  sulla  direzione  della 
prima,  scende  da  un  traverso  orizzontale  sostenuto 
da  due  colonnette  isolanti;  l’estremità  inferiore  di 
questa  seconda  asticella  termina  del 
pari  in  punta  aguzza  che  scende  fino 
alla  faccia  superiore  della  lastra  di  ve- 
tro. Posta  l’asticella  inferiore  in  comu- 
nicazione con  l’armatura  esterna  d’una 
batteria,  e congiunta  l’asta  superiore 
con  l’armatura  interna,  la  scarica  passa 
fra  le  due  punte  aguzze  e polverizza  il 
vetro  interposto  che  rimane  quindi  per- 
forato. Per  garantirsi  l’esito  di  questa 
esperienza  è opportuno  introdurre  l’estremità  di  cia- 
scuna delle  due  punte  in  una  goccia  di  ceralacca  ver- 
sata sulla  lastra  di  vetro  nel  punto  in  cui  si  intende 
perforarla. 

Obbligando  la  scintilla  elettrica  a sprigionarsi  in 
uno  spazio  chiuso  ripieno  di  gas , questi  si  espande 
repentinamente  producendo  energica  pressione  sulle 
pareti  del  vaso  che  lo  racchiude;  questo  fenomeno  è 
reso  evidente  dalla  graziosa  esperienza  del  mortaio 
elettrico.  È questi  (fig.  28)  un  piccolo  mortaio  d’avorio 
nella  cui  imboccatura  si  colloca  una  palla  della  stessa 
sostanza.  Le  pareti  del  mortaio  sono  attraversate  da 


Fig.  28. 


MORTAIO  ELETTRICO 
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due  verghette  metalliche  le  cui  estremità  interne  tro- 
vansi  di  fronte  ed  a piccola  distanza.  Obbligando  la 
scarica  a passare  fra  queste  due  verghette,  scoppia 


la  scintilla;  l’aria  di  cui  è ripiena  la  camera  del 
mortaio  si  espande  e slancia  in  distanza  la  palla  d’a- 
vorio. 
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Il  temporale  — Fulmini  fabbricali  da  Vulcano  o lanciati  da  Giovo.  — Il 
segreto  di  Prometeo;  i miracoli  di  Zoroastro.  — li  fulmine  impunemente 
adoperato  da  Numa  uccide  l’incauto  suo  successore.  — Singolari  feno- 
meni elettrici.  — li  segnale  d’allarme  nel  Castello  di  Duino.  — li  fulmine 
e lo  armi  da  fuoco;  gli  europei  ed  i selvaggi  americani.  — Il  fulmine  se- 
condo Cartesio  o Boerhave.  — Analogia  riconosciuta  da  Wall,  Grey,  Noilet 
e Franklin,  fra  il  fulmine  e l'elettricità. 


Di  tutti  i fenomeni  che  si  succedono  nell’atmosfera, 
il  temporale  è quello  che  produce  la  più  viva  impres- 
sione si  nell’uomo  come  in  tutti  gli  altri  animali;  il 
temporale  eccita  lo  stupore,  lo  spavento,  l’ammira- 
zione, Quel  cielo  oscurato  da  vere  montagne  di  neri 
nuvoloni  che  paiono  lì  li  per  iscaraventarsi  sulla  terra 
e seppellirla  sotto  la  loro  massa  tenebrosa;  quei  tur- 
bini di  vento,  quei  rovesci  di  pioggia  o di  grandine 
che  devastano  le  piantagioni,  allagano  le  vallate  e tra- 
sformano i più  meschini  ruscelletti  in  altrettanti  tor- 
renti impetuosi;  quegli  screzii  immensi  e rapidi. d’ una 
luce  livida,  azzurrastra , abbagliante , che  straziano 
per  tutti  i versi  il  velo  funebre  del  firmamento;  quei 
ruggiti,  quegli  scoppii,  quei  rombi  che  risuonano  riper- 
cossi da  ogni  eco;  quelle  subite  esplosioni  di  una  ma- 
teria invisibile,  impalpabile,  ardente,  che  colpisce, 
rovescia,  distrugge,  abbrucia  ed  uccide....  in  tutto 
questo  avvi  alcunché  di  splendido  e di  orribile,  di 
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grandioso  e di  spaventevole,  ma  sopratutto  di  incom- 
prensibile; giacché  i temporali  sembrano  generare 
gli  effetti  più  disparati;  essi  scoppiano  d’ordinario 
durante  i forti  calori  dell’estate  ; allora  appunto  sono 
violentissimi,  ed  uno  dei  loro  effetti  più  comuni  è di 
far  cadere  una  pioggia  di  veri  ghiaccioli,  qualche 
volta  molto  voluminosi.  — Generalmente  le  nubi  sono 
grandi  masse  di  vapor  acqueo  (diciamo  generalmente 
poiché  vi  sono  nubi  formate  intieramente  di  minuti  aghi 
di  ghiaccio).  Si  comprende  quindi  come  quest’acqua, 
ritornando  allo  stato  liquido,  ricada  in  grandi  masse 
sul  suolo....  Ma  che  dai  fianchi  delle  nubi  si  slancino 
con  gran  fragore  tratti  infiammati  capaci  di  incene- 
rire alberi,  fondere  metalli,  vetrificar  sabbie,  calcinare 
pietre....  oh!  quale  strana  anomalia  1 quale  abisso  im- 
penetrabile! qual  campo  di  inesauribili  ricerche  per 
la  mente  umana! 

L’antichità,  stupefatta  dalla  grandiosità  del  feno- 
meno, attribuiva  ingenuamente  il  temporale  alla  col- 
lera divina  e faceva  del  fulmine  1’  arma  di  Giove, 
costrutta  da  Vulcano,  arma  che  colpiva  la  vittima  at- 
traverso a qualunque  ostacolo.  È verosimile  che  questa 
interpretazione,  data  dai  sacerdoti  dell’antichità  all’im- 
ponente fenomeno  che  ora  ci  occupa,  non  fosse  cre- 
duta vera  da  coloro  che  la  insegnavano  alle  moltitu- 
dini. Parecchi  indizii  autorizzano  a supporre  che  i 
sacerdoti  delle  più  illuminate  nazioni  dell’antichità 
avessero,  intorno  alla  folgore,  idee  meno  erronee , e 
sapessero  abilmente  sfruttarle.  Sembra  anzi  che  essi 
conoscessero  il  modo  di  attirare  la  folgore  dal  cielo; 
è facile  l’imaginare  qual  vantaggioso  partito  possono 
aver  ricavato  da  questa  cognizione,  qual’  arma  poten- 
tissima debba  essere  stata  per  essi  la  folgore  per 
imporsi  alle  ignoranti  moltitudini,  per  terrorizzarle, 
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per  mantenerle  docili  ed  ubbidienti  ai  loro  voleri.  — 
La  scrupolosa  segretezza  con  la  quale  quei  sacerdoti 
circondavano  tutti  i loro  atti , non  permise  agli 
sguardi  profani  di  iniziarsi  in  quei  sacri  misteri,  perciò 
la  storia  della  scienza  non  potè  raccogliere  alcun  dato 
sicuro  intorno  all’estensione  ed  al  vero  valore  delle 
cognizioni  naturali  possedute  dai  sacerdoti  dell'anti- 
chità; in  mancanza  di  dati  certi  si  possono  unicamente 
formulare  in  argomento  induzioni  più  o meno  ardite, 
basandole  sopra  alcuni  passi,  non  abbastanza  chiari,  di 
antichi  scrittori.  Senza  entrare  in  minuti  particolari, 
che  qui  sarebbero  fuori  di  luogo , ci  limiteremo  a cor- 
roborare il  nostro  discorso,  accennandone  alcuni  fra  i 
più  importanti. 

Servio,  scrittore  latino,  che  viveva  ai  tempi  di 
Teodosio  il  giovine,  interpretando  Esiodo  ed  Eschilo, 
asserisce  che  Prometeo  conosceva  il  mezzo  per  far 
scendere  il  fuoco  dal  cielo,  e che  per  tal  modo  ei  po- 
neva il  fuoco  agli  olocausti  eh’  egli  offriva  a Dio. 

Una  tradizione,  ripetuta  da  parecchi  scrittori  del- 
l’antichità, attribuisce  a Zoroastro,  celebre  filosofo, 
fondatore  della  religione  dei  Maggi , adoratori  del 
fuoco,  la  virtù  di  attirare,  a suo  talento,  la  folgore 
celeste  ; vuoisi  che  per  tal  modo  egli  abbia  potuto  ope- 
rare i primi  miracoli  destinati  a provare  la  sua  mis- 
sione profetica.  La  tradizione  racconta  che  Zoroastro 
si  valse  del  fulmine  per  accendere  il  fuoco  sacro  eh’  ei 
presentò  poi  all’adorazione  dei  suoi  seguaci. 

Quando,  assediato  nella  capitale  del  suo  reame,  dal 
numeroso  esercito  di  Nino  re  degli  Assiri,  Zoroastro 
vide  inutile  ogni  ulterior  resistenza,  ei  preferì  darsi  la 
morte,  anziché  cadere  nelle  mani  del  vincitore  ; a con- 
fermare maggiormente  la  sua  divina  missione  di  fon- 
datore del  culto  del  fuoco,  ei  pose  fine  ai  suoi  giorni 
attirando  sul  proprio  capo  la  folgore  celeste.^ 
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Dagli  scritti  di  Ovidio  risulterebbe  che  Numa,  se- 
condo re  di  Roma,  apprese,  dai  sacerdéti  etruschi,  il 
segreto  di  attirare  la  folgore,  e siccome  — così  scrisse 
Ovidio  — Numa  impiegava  questo  segreto  pel  solo  ser- 
vizio degli  dei,  così  questi  gli  permisero  di  usarne  im- 
punemente. — Plinio  e Tito  Livio  narrano  entrambi 
che  Tulio,  sfogliando  le  memorie  lasciate  dal  suo  pre- 
decessore Numa,  rinvenne  l'importante  segreto,  e che 
perì  colpito  dal  fulmine  per  aver  mancato  di  pre- 
cauzione nell' eseguire  le  cerimonie,  mercè  le  quali 
Numa  obbligava  la  folgore  a scendere  dal  cielo. 


Alcuni  importanti  fenomeni  elettrici  di  natura  con- 
genere al  fulmine  furono  ripetutamente  osservati  in 
tutte  le  età;  l’analisi  e lo  studio  dei  medesimi  avrebbe 
potuto  mettere  gli  studiosi  sulla  buona  via  ed  avrebbe 
quindi  servito  a collegare  i singoli  fenomeni,  a rinve- 
nirne la  spiegazione  ; ma  i popoli  dell’  antichità,  come 
giustamente  osserva  il  Figuier,  possedevano  un  co- 
modissimo mezzo  per  togliersi  l’imbarazzo  di  dover 
spiegare  un  fenomeno  fìsico:  lo  si  metteva  nel  novero 
dei  miracoli,  e cosi  cessava  tosto  il  bisogno  di  ulterior 
esame. 

Numerosissimi  sono  i fenomeni  elettrici  ricordati 
dalla  storia;  qui  ne  riferiremo  alcuni  fra  i più  singolari. 

Il  cavallo  montato  da  Tiberio  nella  giornata  di  Rodi 
scintillava  sotto  la  mano  che  lo  strofinava.  Il  padre 
di  Teodorico,  ed  altri  personaggi,  osservarono  lo  stesso 
fenomeno  sul  proprio  corpo.  — Seneca  narra  nelle 
sue  Questioni  naturali  che,  mentre  Gilippo  recavasi 
a Siracusa,  si  vide  una  fiamma  sulla  sua  lancia.  — Lo 
storico  Procopio  riferisce  che  Belisario  fu  favorito  dal 
cielo  con  una  fiamma  consimile  durante  la  guerra 
contro  i Vandali.  — Tito  Livio  parla  d’un  giavelotto 
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che  gettò  fiamme  per  ben  due  ore  senza  che  quel 
fuoco  lo  consumasse.  — Plutarco  racconta  nella  Vita 
di  Lisandro  che  le  picche  di  alcuni  soldati  in  Sicilia 
ed  un  bastone  impugnato  da  un  cavaliere  in  Sardegna 
sembrarono  infiammati,  — Plinio  osservò  lo  stesso 
fenomeno  sulle  sentinelle  notturne,  poste  a guardia 
dei  bastioni,  ed  aggiunge  che  quelle  fiamme  erano 
ritenute  come  un  favorevole  presagio.  — Cesare  narrò 
ne’ suoi  Commentarli  che  durante  un  temporale,  scop- 
piato una  notte  mentre  i soldati  erano  in  marcia,  le 
punte  delle  picche  della  quinta  legione  sembravano  in 
fiamme. 

Due  illustri  naturalisti  italiani  dei  XV  secolo,  Aldo- 
brando  di  Bologna  e Barbaro  di  Venezia,  riferiscono 
d’aver  talvolta  osservati,  a considerevoli  altezze,  dei 
corvi  che  all’ approssimarsi  di  una  procella  gettavano 
luce  dal  becco;  fu  poi  notato  saviamente  che  forse 
un’  osservazione  consimile  valse  all’aquila  il  titolo  di 
ministra  della  folgore. 

Singolarissimo  è un  fatto  esposto  dal  dottor  Bian- 
chini in  una  lettera  ch’egli  indirizzò  nel  1758  all’Ac- 
cademia delle  Scienze  a Parigi:  Su  uno  dei  bastioni 
del  castello  di  Duino,  in  riva  all’Adriatico,  nel  golfo 
di  Trieste,  già  da  tempo  immemorabile,  stava  pian- 
tata verticalmente  una  picca.  AU’approssimarsi  d’un 
temporale,  il  soldato  di  guardia  sul  bastione  acco- 
stava il  ferro  d’un’ alabarda  alla  punta  della  picca. 
Se  il  ferro  scintillava,  il  soldato  suonava  alla  distesa 
una  campana  d’allarme;  questa  preveniva  i conta- 
dini che  lavoravano  nei  campi  e i pescatori  che  te- 
nevano il  mare,  dell’ approssimarsi  della  bufera;  al 
suono  della  campana  tutti  afirettavansi  a mettersi  al 
coperto.  Questi  fatti,  queste  osservazioni  erano  sem- 
plice oggetto  di  curiosità;  suscitavano  soltanto  una 
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sterile  meraviglia  od  alimentavano  i pregiudizi,  le  su- 
perstizioni; la  scienza  ufficiale  era  la  teologia;  chi 
avrebbe  analizzate  le  manifestazioni  della  collera  di- 
vina! chi  avrebbe  osato  indagare  pubblicamente  il 
mistero  del  fuoco  celeste! 

Quando  l’Europa  conobbe  la  polvere  da  cannone, 
si  credette  poter  stabilire  una  vaga  analogia  fra  lo 
scoppio  prodotto  da  quel  miscuglio  e lo  scoppio  del 
fulmine.  Grazie  a quest’ apparente  analogia,  i primi 
conquistatori  europei  terrorizzarono  , facilmente  i sel- 
vaggi americani,  che  vedevano  il  fulmine  ed  udivano 
il  tuono  uscire  dalle  armi  degli  uomini  bianchi,  che 
perciò  furono  creduti  esseri  superiori,  semi-dei. 

Ma  da  quella  vaga  analogia  ad  una  spiegazione  un 
po’ ragionevole  del  fenomeno  ci  corre  di  molto,  e bi- 
sogna saltare  di  piè  pari  fino  al  XVII  secolo  per  tro- 
vare la  prima  traccia  di  una  teoria  sulle  cause  ge- 
neratrici del  fulmine.  Il  celebre  Cartesio,  da  noi  già 
menzionato  un’altra  volta  (1),  ne  fu  l’autore,  ma  il  suo 
genio  non  valse  ad  indicargli  la  verità.  Cartesio  attri- 
buiva lo  sviluppo  di  calore  e di  luce,  e la  detonazione 
della  folgore  alla  compressione  violenta  dell’aria  fra 
le  nubi  cadenti  l’una  sull’altra.  Ma  perchè  poi  queste 
nubi  si  cadessero  addosso,  egli  non  lo  sapeva  dire. 

Dopo  di  lui  Boerhave,  celebre  medico  olandese,  ima- 
ginò  una  nuova  teoria,  erronea  non  meno  della  pre- 
cedente. Ei  diceva  che  il  sole  infiamma  tutte  le  esa- 
lazioni sulfuree,  grasse  ed  oleose  delle  quali  l’ aria  è 
sempre  molto  carica,  durante  i grandi  calori. 

Primo  ad  intravedere  almeno  lontanamente  la  ve- 
rità, fu  il  fisico  inglese  dottor  Wall,  il  quale  nel  1708 
riconobbe  che  « la  luce  ed  il  romore  prodotto  dai 
corpi  elettrizzati  sembra,  fino  acl  un  certo  punto,  rap- 

(1)  Vedi  Le  grandi  invenzioni,  Voi.  II,  pag  38. 
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presentare  il  lampo  ed  il  tuono.  » Nel  1735  Stefano 
Grey  scriveva:  « È probabile  che  col  tempo  si  tro- 
verà il  mezzo  di  concentrare  più  abbondante  quantità 
di  fuoco  elettrico  e di  aumentare  la  forza  di  un  agente 
che  in  base  a parecchie  mie  esperienze  — se. è per- 
messo comparare  le  cose  piccole  alle  grandi  — sembra 
essere  della  stessa  natura  del  lampo  e del  tuono.  # 
Il  fisico  francese  Nollet,  che  molto  contribuì  ai  pro- 
gressi della  fisica,  specialmente  nel  campo  dell’ elet- 
tricità, dichiarava,  nel  1746,  che  il  fulmine  nelle  mani 
della  natura  è paragonabile  all’elettricità  nelle  mani 
dei  fisici.  Tuttavia  mancava  ancora  la  sanzione  del- 
l’esperienza, questa  si  ottenne  solo  nel  1752,  grazie 
al  genio  dell’illustre  Franklin.  — Prima  di  riferirvi 
le  indagini  e le  scoperte  elettriche  di  Franklin,  cre- 
diamo opportuno  narrarvene  brevemente  la  vita, 

II. 

Vita  di  Beniamino  Franklin. 

Infanzia  di  Franklin  ; frequenta  la  scuola  solo  pochi  mesi  ; aiuta  il  padre 
nella  fabbrica  di  candele;  entra  come  apprendista  nella  tipografia  del  fra- 
tello. — Amore  di  Fraukiin  per  lo  buono  letture;  economizza  nel  vitto 
per  comperar  libri;  studia  mentre  gli  altri  riposano;  suo  parlare  saggio 
e modesto;  primi  suoi  scritti  in  poesia  ed  in  prosa;  maltrattamenti  de) 
fratello;  un  primo  errata. 


Beniamino  Franklin  è un  luminoso  esempio  dì  quanto 
possano  l’onestà,  l’amore  al  lavoro,  l’economia.  Fran- 
klin nacque  povero , non  ereditò  nulla  da’  suoi  geni- 
tori , ei  solo  fu  l’ artefice  della  sua  fortuna  ; pur  at- 
tendendo con  ogni  cura  a’  suoi  affari  particolari,  ei 
trovò  il  tempo  di  acquistare  svariatissime  cognizioni, 
di  eseguire  importantissime  esperienze;  immortalò  il 
suo  nome  con  fecondissime  scoperte  scientifiche,  con 
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utilissime  istituzioni  sociali , contribuì  in  particolar 
modo  a liberare  la  sua  patria  dal  giogo  straniero;  morì 
milionario  e rappresentante  dello  Stato  di  Pen3ilvania 
dopo  d’essere  stato  ministro  plenipotenziario  degli  Stati 
Uniti  presso  la  Corte  di  Francia;  la  sua  morte  fu  un 
lutto  pubblico  per  tutta  l’umanità  che  aveva  ampia- 
mente apprezzate  le  virtù  ed  il  genio  del  suo  benefattore. 

Nel  1082,  un  inglese,  per  nome  Giosia  Franklin,  del 
.villaggio  di  Eaton  nella  contea  di  Northampton,  emi- 
grava a Boston  nell’America  settentrionale  pei1  sottrarsi 
a persecuzioni  religiose;  egli  ebbe  dieciasette  figli,  il 
minore  dei  quali,  nato  il  17  gennaio  1706,  fu  detto 
Beniamino.  Giosia  ritraeva  scarso  sostentamento  per 
sè  e la  famiglia  da  una  mediocre  fabbrica  di  candele 
e saponi,  tuttavia  riconoscendo  uno  svegliato  ingegno 
nel  minore  de’  suoi  figli , volle  destinarlo  allo  stato 
ecclesiastico,  perciò  ad  otto  anni  Beniamino  fu  man- 
dato a scuola;  il  giovanetto  mostrò  tosto  che  i pro- 
nostici  paterni  non  erano  fallaci. 

La  condizione  poco  florida  della  famiglia  non  per- 
mise al  padre  di  sostenere  a lungo  la  spesa  di  quel- 
l’educazione, perciò  prima  che  fosse  trascorso  un  anno 
ritirò  il  fanciullo  dal  collegio  e lo  mandò  ad  una  scuola 
di  calligrafia  ed  aritmetica;  Beniamino  acquistò  in 
breve  una  bella  scrittura,  ma  fece  pochi  progressi  nel- 
l'aritmetica. Quand’ebbe  raggiunti  i dieci  anni,  il  padre 
volle  averlo  presso  di  sè  per  ottenerne  qualche  aiuto 
nella  fabbrica.  «Io  ebbi  adunque,  narra  Franklin  (1), 
a tagliare  stoppini,  riempier  forme  di  candele,  atten- 
dere alla  bottega,  portar  ambasciate,  eco. 

(1)  l varil  brani  che  qui  trascriviamo,  sono  tratti  dalla  autobiografia  la- 
sciataci da  Franklin,  aureo  volume  che  ci  permettiamo  di  calorosamente 
raccomandare  al  nostri  lettori;  Io  citazioni  da  noi  riferite  sono  ricavate 
dalla  traducono  fallano  dal  signor  P.  Rotondi,  pubblicata  a Firenze  nei  1863, 
dall’  editore  G.  D-.irbiri i. 
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« Questa  occupazione  non  mi  garbava  punto,  e mi 
sentiva  invece  fortemente  inclinato  a quella  del  mari- 
naio; ma  il  babbo  non  volle  acconsentirvi.  Ciò  nul- 
lameno  la  vicinanza  del  mare  mi  dava  spesso  occa- 
sione di  avventurarmivi  e dentro  e sopra  : e in  breve 
imparai  a nuotare  ed  a governare  un  battello.  Quando 
m’imbarcava  con  altri  ragazzi,  venivami  comunemente 
affidato  il  timone,  sopra  tutto,  nelle  occasioni  difficili; 
e in  tutte  le  nostre  imprese  io  era  quasi  sempre  quello 
che  capitanava  la  brigata,  e la  metteva  talvolta  in 
brutti  impicci.  » 

Questa  superiorità  sugli  altri  fanciulli,  che  doveva 
poi  tradursi  in  superiorità  sugli  altri  uomini,  Franklin 
la  doveva  alle  continue  cure  del  padre,  uomo  probo 
e di  retto  sentire  che  cercava  in  ogni  modo  di  tras- 
fondere queste  qualità  ne’  suoi  figli  : « Piacevagli  di 
avere  alla  sua  mensa,  il  più  spesso  che  poteva,  degli 
uomini  di  qualche  merito  per  ragionare  con  loro;  e 
procurava  sempre  di  far  cadere  il  discorso  intorno  a 
qualche  argomento  utile,  ingegnoso  ed  atto  ad  ar- 
ricchire la  mente  de’  suoi  figliuoli.  Con  siffatto  mezzo 
volgeva  per  tempo  la  nostra  attenzione  a ciò  che 
è giusto,  prudente  e vantaggioso  nella  condotta  della 
vita.  Punto  o poco  vi  si  parlava  delle  vivande  che 
venivano  in  tavola,  non  si  avvertiva  gran  chè  se  erano 
bene  o mal  cucinate,  se  della  stagione  o no,  se  erano 
di  buon  gusto  e preferibili  o inferiori  a tal  altro  cibo 
dello  stesso  genere.  » 

Fino  dalla  fanciullezza  egli  amava  la  lettura  ed  ogni 
solduccio  che  aveva  lo  spendeva  in  libri;  i pochi  vo- 
lumi che  formavano  la  libreria  della  famiglia  furono 
tutti  letti  avidamente  da  Beniamino.  Avvertito  l’in- 
tenso amore  che  suo  figlio  portava  alla  lettura,  il 
padre  si  determinò  di  farne  un  tipografo,  professione 
Besso.  L’eletlrici'à.  5 
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alla  quale  era  già  avviato  altro  de’  suoi  figli  ; a dodici 
anni  Beniamino  entrò  come  apprendista  nella  tipo- 
grafia di  suo  fratello. 

« In  breve  tempo  feci  notevole  progresso  in  que- 
st’arte u divenni  utilissimo  al  fratello.  Ebbi  allora  op- 
portunità di  procacciarmi  libri  migliori;  e la  cono- 
scenza che  feci  dei  garzoni  dei  librai  mi  rese  possibile 
di  avere  in  prestito  di  quando  in  quando  alcuni  vo- 
lumi , che  restituiva  puntualmente  , senza  guasti  e 
puliti.  Quante  volte  mi  è accaduto  di  passare  la  più 
gran  parte  della  notte  a leggere  accanto  al  mio  letto, 
quando  un  libro  mi  era  stato  prestato  alla  sera  e 
dovevo  restituirlo  il  mattino  di  poi;  per  tema  che  se 
ne  vedesse  la  mancanza  oppure  fosse  ricercato  ! 

« Non  andò  molto  che  un  signore  assai  còlto , il 
quale  aveva  una  cospicua  collezione  di  libri  e frequen- 
tava la  nostra  stamperia,  si  accorse  della  mia  indole, 
ed  invitatomi  a visitare  la  sua  biblioteca,  ebbe  la  com- 
piacenza di  prestarmi  tutti  i libri  ch’io  desiderava 
leggere.  Presi  fuoco,  per  la  poesia  e scrissi  varie  co- 
serelle  in  verso. 

« li  tempo  che  impiegava  in  questi  esercizii  e nella 
lettura  era  la  sera  dopo  il  lavoro  della  giornata , il 
mattino  prima  che  il  lavoro  incominciasse  e la  dome- 
nica quando  poteva  passarla  tutto  solo  nella  stam- 
peria. 

•’  « Aveva  circa  sedici  anni , quando  lessi  per  caso 
un’opera  di  Tryon  che  raccomanda  il  cibarsi  di  vege- 
tali; ed  io  risolvetti  di  cosi  fare.  Mio  fratello  si  era 
posto  a dozzina  co’  suoi  lavoranti  apprendisti  presso 
uno  del  vicinato.  Il  partito  da  me  preso  di  astenermi 
dalle  carni  dava  noia  agli  altri  commensali,  dai  quali 
era  spesso  rimbrottato  per  la  mia  singolarità.  Ciò  ve- 
dendo, m’informai  del  modo  con  cui  Tryon  preparava 
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i suoi  pasti,  dopo  di  che  dissi  a mio  fratello,  che  se 
acconsentiva  a darmi  ogni  settimana  la  metà  di  quanto 
egli  pagava  per  la  mia  dozzina , io  stesso  avrei  pen- 
sato al  mio  vitto.  Ne  fu  contento,  e io  presto  seppi 
anche  risparmiare  la  metà  di  quanto  mi  dava. 

« Questa  economia  mi  accrebbe  i mezzi  di  acquistar 
libri,  e mi  procurò  eziandio  altri  vantaggi.  Quando 
mio  fratello  ed  i suoi  operai  uscivano  dalla  stamperia 
per  andare  a desinare,  io  vi  rimaneva,  e dopo  aver 
fatto  il  mio  pasto  frugale,  impiegava  nello  studio  tutto 
il  tempo  che  mi  restava  fino  al  loro  ritorno,  e i miei 
progressi  erano  proporzionati  a quella  chiarezza  di 
idee,  a quella  prontezza  di  concepimento,  che  sono 
il  frutto  della  temperanza  nel  bere  e nel  mangiare. 

« Fu  a quest’epoca  che,  avendo  un  giorno  dovuto 
arrossire  della  mia  ignoranza  nel  far  di  conto,  com- 
perai un  Trattato  di  Aritmetica  e lo  appresi  da  solo 
colla  più  grande  facilità.  » Nel  tempo  stesso  Fran- 
klin attendeva  a formarsi  e perfezionarsi  lo  stile,  stu- 
diava retorica  e logica  ed  acquistava  non  comune 
abilità  nell’  esporre  i suoi  pensieri,  in  modo  ordinato, 
conciso  e chiaro;  con  ottimo  consiglio,  che  tutti  do- 
vrebbero seguire,  egli  parlava  ognora  con  modesta  dif- 
fidenza, quando  una  proposizione  poteva  essere  impu- 
gnata ei  non  impiegava  mai  le  parole  certamente, 
indubitatamente,  od  altre  consimili  che  danno  un’aria 
dogmatica  alle  opinioni,  ei  diceva  invece:  imagino , 
suppongo,  mi  sembra  che  questa  cosa  sia  così  per 
tale  o tal  altro  motivo.  « Poiché  si  conversa  allo  scopo 
di  istruirsi  o d’ istruire  altrui , di  piacere  o di 
persuadere  ; se  volete  istruire,  un  tuono  dogmatico  e 
affermativo  neH’esprimere  la  vostra  opinione  è sempre 
causa  che  altri  cerchi  di  contraddirvi,  e che  non 
siate  ascoltato  con  attenzione,  mentre  d’altra  parte, 
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se,  desiderando  voi  di  essere  istruito  e di  approfittare 
delle  altrui  cognizioni,  vi  esprimete  in  guisa  da  mo- 
strarvi fisso , irremovibile  nelle  vostre  idee , gli  uo  - 
mini  modesti  e giudiziosi,  ai  quali  non  garba  il  dispu- 
tare, vi  lasceranno  senza  inquietarsi  nei  vostri  errori. 
Seguendo  un  tal  metodo,  rare  volte  vi  accadrà  di  pia- 
cere agli  uditori,  di  conciliarvi  la  loro  benevolenza  e 
di  convincer  quelli  che  vorreste  far  entrare  nelle  vo- 
stre vedute.  » 

Merita  d’ essere  riferito  il  primo  saggio  che  Franklin 
fece  del  proprio  sapere.  Intorno  al  1720  suo  fratello 
incominciò  a stampare  una  gazzetta,  era  la  seconda 
che  compariva  in  America;  la  redazione  delia  mede- 
sima attirava  nella  tipografia  molte  persone  di  me- 
rito ; il  giovane  Beniamino,  che  ascoltava  avidamente 
i loro  discorsi,  provò  il  desiderio  di  scrivere  anch’egli 
qualche  articolo  pel  giornale,  ma  temendo  che  il  fra- 
tello si  [rifiutasse  di  inserirlo  nella  gazzetta,  compose 
uno  scritto  anonimo,  contraffece  la  scrittura  e l’in- 
trodusse verso  sera  sotto  l’uscio  della  stamperia.  Il 
fratello  mostrò  l’articolo  ai  redattori  i quali  lo  appro- 
varono, e congetturando  sul  probabile  autore  nomi- 
narono soltanto  persone  che  in  paese  godevano  qualche 
fama  di  dottrina  e d’ingegno.  Incoraggiato  dal  buon 
esito  il  giovanetto  scrisse  e trasmise  allo  stesso  modo 
molti  altri  lavoretti,  che  furono  del  pari  approvati. 
Ei  serbò  il  segreto  finché  ebbe  quasi  esaurito  in  quei 
scritti  il  suo  capitale  dì  cognizioni,  allora  ei  si  fece 
conoscere,  da  quel  giorno  i redattori  ebbero  qualche 
maggior  considerazione  pel  giovane  apprendista  ch’essi 
avevano  più  volte  osservato  silenziosamente  sorri- 
dere od  approvare  le  loro  discussioni,  ma  non  ne  fu 
contento  il  fratello  che  temeva  che  questi  primi  trionfi 
invanissero  il  precoce  scrittore;  da  allora  il  fratello 
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maggiore  incominciò  a maltrattare  crudelmente  il  gio- 
vanetto, questo  trattamento  duro  e tirannico  impresse 
neiranirao  di  Beniamino  la  più  profonda  avversione 
al  potere  arbitrario. 

Di  li  a qualche  tempo  un  articolo  inserito  nella  gaz- 
zetta offese  gravemente  il  Governo,  questi  proibì  al 
tipografo  di  continuare  la  pubblicazione  di  quel  foglio, 
per  eludere  questa  prescrizione  il  fratello  lo  stampò 
d’allora  in  poi  col  nome  di  Beniamino  Franhlin  e per 
evitare  la  censura  del  Governo  che  poteva  accusarlo 
di  esserne  egli  ancora  l’editore  sotto  il  nome  del 
suo  apprendista,  dichiarò  sciolto  quest’ultimo  da  ogni 
ulterior  obbligo  di  servizio,  ma  nel  tempo  stesso  gli 
fece  firmare  un  nuovo  contratto,  che  doveva  rimanere 
segreto,  in  forza  del  quale  Beniamino  doveva  rima- 
nere apprendista  e prestare  i suoi  servigi  fino  allo 
spirare  del  periodo  prestabilito.  « Finalmente  nel  1723, 
scrive  Franklin,  essendo  nata  una  nuova  contesa  tra 
me  e il  fratello,  mi  avventurai  al  partito  di  giovarmi 
della  mia  libertà  ; presumendo  che  non  si  oserebbe  far 
valere  pubblicamente  il  secondo  contratto.  Non  era 
cosa  molto  onorevole  quella  che  io  faceva,  e conto 
invero  simile  azione  come  uno  dei  primi  errala  della 
mia  vita;  ma  io  era  in  allora  poco  capace  di  farne 
giudizio,  esacerbato  dai  mali  trattamenti  inflittimi  da 
mio  fratello.  * - 
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Non  trovando  più  lavoro  a Boston,  Franklin  si  reca  a Filadelfia;  è im- 
piegato in  una  tipografia;  ò favorevolmente  conosciuto;  lusinghe  prodiga- 
tegli dal  governatore.  — Franklin  si  reca  a Londra  e non  vi  trova  i spe- 
rati appoggi;  lavora  da  tipografo;  giova  ai  suoi  compagni  col  consiglio  o 
l’esempio  ; leggo  i migliori  libri.  — Ritorna  a Filadelfia,  effimera  prospe- 
rità; si  dà  nuovamente  alla  tipografia  ; sua  straordinaria  abilità;  fonda  una 
tipografia;  è infaticabile  al  lavoro.  — Cóme  Franklin  stabilì  il  suo  credito  e 
la  sua  reputazione. 


La  punizione  non  si  fece  aspettare,  perchè  il  fra- 
tello prevenne  tutti  i tipograG  di  Boston,  i quali,  pur 
conoscendo  la  non  comune  abilità  di  Beniamino,  non 
vollero  dargli  lavoro..  Costretto  ad  emigrare,  vende 
parte  de’ suoi  libri  per  avere  qualche  denaro;  si  reca 
di  soppiatto  a bordo  d’una  scialuppa  che  parte  per 
Nuova-York,  quasi  trecento  miglia  lontano  dalla  sua 
casa;  appena  sceso  a terra  cerca  d’un  tipografo  al 
quale  offre  i suoi  servigi,  questi  non  può  impiegarlo 
e gli  suggerisce  di  recarsi  a FiladelGa;  erano  altre 
cento  miglia  di  viaggio,  ma  Franklin  non  si  sgomenta, 
trova  una  barca  che  parte  a quella  volta,  vi  sale,  e 
dopo  un  viaggio  burrascoso  arriva  nella  capitale  della 
Pensilvania. 

FiladelGa  contava  aHora  due  tipograGe;  Franklin 
picchiò  ad  entrambe  : nella  prima  non  si  aveva  bi- 
sogno di  operai,  nella  seconda  ei  potè  Gnalmente  essere 
impiegato.  Lavorando  assiduamente  ei  guadagnava  il 
bisognevole,  e grazie  alla  sua  frugalità  potè  anche 
realizzare  qualche  risparmio.  Le  sue  buone  qualità 
furono  in  breve  apprezzate,  potè  stringere  conoscenza 
con  giovani  studiosi  e passare  con  essi  utilmente  le 
sue  serate. 
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Il  governatore  della  provincia,  uomo  buono  ma  leg- 
gero quanto  mai,  sempre  pronto  ad  offrire,  a parole, 
la  sua  protezione,  avendo  udito  discorrere  il  giovane 
tipografo  di  Boston,  ne  acquistò  subito  molta  stima, 
gli  offerse  la  direzione  d’una  tipografìa  ch’ei  voleva 
stabilire  a Filadelfia  per  proprio  conto , e gli  propose 
di  mandarlo  in  Inghilterra  per  acquistarvi  tutti  i ma- 
teriali all’uopo  necesarii.  Franklin,  che  non  domandava 
di  meglio,  accettò;  allora  il  governatore  che  forse  si 
aspettava  un  rifiuto  e aveva  parlato  unicamente  per 
la  smania  di  mostrarsi  potente  e generoso,  non  volle 
indietreggiare  e preferì  ingannare  vilmente  il  povero 
giovane  pur  mostrando  di  volerlo  proteggere.  Con- 
tinuò ad  essergli  largo  di  promesse;  finalmente,  giunto 
l’istante  in  cui  Franklin  doveva  partire  (ottobre  1724) 
il  governatore,  asserendo  di  essere  sovracarico  d’oc- 
cupazioni non  si  lasciò  vedere  e si  limitò  a far  tenere 
a Franklin  alcune  lettere  chiuse  per  Londra,  che 
questi  ritenne  fossero  altrettante  commendatizie  re- 
lative all’acquisto  della  tipografia.  Qual  non  fu  il  suo 
dolore  quando,  presentandole  ai  destinatarii,  ei  do- 
vette convincersi  che  il  governatore  si  era  preso 
spasso  della  sua  credulità  1 
Eccolo  ancora  una  volta  in  mezzo  ad  un  mondo 
nuovo  per  lui,  senza  credito,  senza  relazioni,  con  po- 
chissimo denaro.  Per  colmo  di  sventura,  un  amico 
lo  aveva  seguito  e costui,  mediocre  poeta,  non  tro- 
vando di  che  vivere,  rimase  lungo  tempo  a suo  ca- 
rico. Franklin  trovò  impiego  in  una  tipografia,  ove 
grazie  alla  sua  assiduità,  al  suo  amore  al  lavoro,  alla 
prestezza  straordinaria  con  la  quale  ei  componeva, 
acquistò  la  stima  del  padrone  e vide  migliorarsi  grado 
grado  la  propria  posizione.  Sebbene  dapprincipio  i 
suoi  camerati  lo  schernissero  per  la  sua  sobrietà  e 


Digitized  by  Google 


72 


IL  PARAFULMINE 


pel  suo  retto  pensare,  tuttavia  l’influenza  dell’esempio 
e dei  suoi  saggi  discorsi  non  tardò  a farsi  sentire  e 
molti  di  essi  appresero  da  lui  la  sobrietà,  l’economia, 
l’ordine,  l’amore  al  lavoro.  Nel  frattempo  ei  conti- 
nuava ad  arricchire  la  sua  mente  con  utili  cognizioni, 
cercando  la  conversazione  di  persone  colte  e leggendo 
i migliori  libri  ch’ei  poteva  procurarsi. 

Tuttavia  il  desiderio  di  far  ritorno  in  America  lo 
indusse  a lasciar  Londra  e ad  accettare  la  proposta 
che  gli  venne  fatta  di  entrare  come  commesso  presso 
un  negoziante  che  andava  a stabilirsi  a Filadelfia. 

Franklin  lasciò  l’ Inghilterra  nel  luglio  1726,  giunse 
a Filadelfia  nel  successivo  ottobre  e tosto  si  dedicò  con 
l’abituale  sua  attività  al  buon  andamento  del  com- 
mercio del  suo  principale,  il  quale  lo  trattava  con 
paterno  affetto;  per  mala  sorte,  pochi  mesi  dopo  il 
principale  infermò  e mori,  e Franklin  si  trovò  di  bel 
nuovo  abbandonato  a sè  stesso.  Riuscitogli  infrut- 
tuoso ogni  tentativo  per  impiegarsi  presso  qualche 
mercante,  dovette  acconciarsi  nuovamente  come  ti- 
pografo. La  stamperia  ove  ei  lavorava,  difettava  di 
caratteri,  nè  vi  era  in  America  chi  sapesse  fonderne. 
Franklin,  che  aveva  osservato  il  metodo  seguito  a 
Londra  per  la  fusione  dei  caratteri,  volle  provarvisi 
e vi  riesci.  Non  solo  ei  non  rifiutava  i lavori  che  gli 
venivano  affidati,  ma  se  ne  addossava  sempre  di  nuovi 
pel  miglior  andamento  della  stamperia;  all’occorrenza 
incideva  fregi,  faceva  inchiostro,  badava  al  magaz- 
zeno. — Il  Governo  d’una  vicina  provincia  doveva  far 
stampare  dei  biglietti  di  banca,  pei  quali  abbisogna- 
vano caratteri  ed  intagli  particolari  .[Franklin  solo  fu 
capace  di  eseguirli  e di  costruire  un  torchio  da  cal- 
cografo, il  primo  che  si  vedesse  in  paese;  in  vista  del- 
l’ abilità  in  ciò  dimostrata  gli  fu  pure  affidato  l’ incarico 
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di  stampare  i biglietti.  Quest’operazione  delicatissima 
doveva  essere  continuamente  invigilata  dai  rappre- 
sentanti del  Governo,  i quali  ebbero  così  occasione  di 
conversare  a lungo  con  Franklin;  giustamente  apprez- 
zandone le  belle  doti,  lo  invitarono  a frequentare  le 
loro  case,  lo  presentarono  ai  loro  amici,  lo  tratta- 
rono con  somma  cortesia. 

Compiuto  quel  lavoro , uno  de’  suoi  colleghi  tipo- 
grafi, figlio  di  ricchi  genitori,  gli  propose  di  fondare 
una  stamperia,  e mise  a sua  disposizione  i necessarii 
capitali;  Franklin  accolse  con  somma  gioia  questa  pro- 
posta ed  eccolo  finalmente  padrone  d’una  tipografia; 
però  ei  non  si  addormentò  sugli  allori,  ei  non  volle 
darsi  anzitempo  al  riposo;  continuò  a lavorare  con 
infaticabile  ardore  ed  a vivere  con  la  massima  sem- 
plicità; egli  era  sempre  il  primo  a mettersi  al  lavoro, 
l’ultimo  ad  abbandonarlo.  Aperse  poi  anche  una  bot- 
tega da  cartolaio,  nella  quale  ei  vendeva  modula  stam- 
pate, specialmente  per  uso  del  commercio,  le  più  nitide 
e corrette  che  si  fossero  fino  allora  vedute  in  Ame- 
rica. — Per  stabilire  il  suo  credito  e la  sua  reputa- 
zione come  negoziante  ei  procurava  non  solo  di  essere 
realmente  laborioso  e frugale,  ma  non  trascurava  al- 
tresì di  mostrarsi  tale.  Vestiva  semplicemente,  non 
frequentava  alcun  pubblico  divertimento,  non  si  per- 
metteva alcun  passatempo,  e se  eccezionalmente  ab- 
bandonava per  qualche  ora  il  lavoro,  era  unicamente 
per  istruirsi  con  qualche  buona  lettura-  e per  mo- 
strare ch’ei  non  si  considerava  da  più  di  quello  che 
era,  non  sdegnava  neppure  di  tirare  lui  stesso  il  car- 
retto carico  della  carta  da  lui  comperata  nei  ma- 
gazzeni. 

Grazie  a queste  rare  virtù,  alla  scrupolosa  sua  onestà, 
all’ordine,  alla  precisione,  alla  sollecitudine  con  la 
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quale  ei  disimpegnava  le  commissioni  che  gli  venivano 
affidate,  il  suo  commercio  prosperava  continuamente 
ed  ei  cresceva  tutti  i giorni  nella  stima  de’  suoi  con- 
cittadini. 

Nel  1730  sposò  la  signorina  Read,  da  lui  conosciuta 
ed  amata  fino  dall’  epoca  del  suo  primo  soggiorno  a 
Filadelfia;  questa  fu  per  lui  una  buona  e fedele  com- 
pagna e contribuì  non  poco  al  lieto  successo  de’suoi 
negozii.  «Prosperammo  insieme,  dice  Franklin  nella 
sua  vita,  di  continuo  intenti  a renderci  mutuamente 
felici.  » 


IV. 


Utili  e filantropiche  istituzioni  fondato  da  Franklin.  L'almanacco  del  povero 
Riccardo.  — Franklin  si  occupa  di  pubblici  affari  : riorganizza  la  guardia 
cittadina  ; fonda  l' Unione  contro  gii  incenda  ; inventa  i caminetti  che  ora 
portano  il  suo  nome  o filantropicamente  rinuncia  il  brevetto  offertogli  dal 
governatore  ; promuove  la  fondazione  d'una  mlilzla  volontaria  e'  coopera 
alla  difesa  del  paese;  fonda  l'Accademia  e l'Ospitale  di  Filadelfia. 


Non  appena  l’agiatezza  gli  permise  di  lavorare  con 
minor  ardore  per  proprio  conto,  ei  si  occupò  con  infa- 
ticabile zelo  per  giovare  a’ suoi  concittadini;  fondò 
un  giornale  per  trattarvi  ampiamente  d’ ogni  argo- 
mento atto  ad  aumentare  il  loro  benessere,  ad  avviarli 
alla  virtù;  fondò  un  circolo  i cui  soci  dovevansi  scam- 
bievolmente istruire,  ed  obbligavansi  a discutere  d’ar- 
gomenti di  pubblica  utilità;  raccolse  con  sottoscrizioni 
i fondi  necessarii  all’erezione  d’una  biblioteca  popolale, 
la  quale  in  pochi  anni  divenne  floridissima  e fu  presa 
a modello  per  tutte  le  altre  istituzioni  consimili  che 
poi  sorsero  nell’  America  settentrionale. 

« Le  obbiezioni  e le  riluttanze,  dice  Franklin,  af- 
frontate sulle  prime  nel  sollecitare  le  sottoscrizioni, 
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mi  fecero  accorto  che  non  conviene  mai  ad  uno  pre- 
sentarsi come  l’autore  di  un  utile  disegno  eh’  ei  voglia 
promuovere,  e che  potrebbe  credersi  atto  ad  accre- 
scere di  alquanto  la  sua  reputazione  al  di  sopra  di 
quella  de’  suoi  vicini,  dei  quali  avesse  bisogno  per 
eseguirlo.  Io  pertanto  mi  nascosi  il  più  che  fu  possi- 
bile, e proponeva  la  cosa  come  pensiero  di  un  crocchio 
di  amici,  che  avevano  incaricato  me  di  portarla  attorno 
fra  quelle  persone  che  sapevano  amanti  della  lettura. 
Per  tal  modo  l’ affare  procedette  meglio,  e quindi  in 
poi  tenni  sempre  all’occasione  questa  via;  e,  per  la 
molta  esperienza  fattane,  assai  la  raccomando.  » 

Nel  1732  ei  cominciò  a pubblicare  un  Almanacco 
popolare  che  fu  detto  del  povero  Riccardo  e lo  con- 
tinuò per  venticinque  anni,  ponendovi  ogni  suo  studio 
per  renderlo  ameno  ed  utile;  se  ne  spacciavano  an- 
nualmente ben  diecimila  esemplari.  Franklin  consi- 
derò giustamente  che  una  pubblicazione  tanto  diffusa 
era  un  opportunissimo  veicolo  d’istruzione  pel  popolo 
e perciò  non  si  stancò  mai  dall’  inserire  nel  suo  Alma- 
nacco i più  saggi  consigli,  inculcando  in  ogni  maniera 
l’onestà,  l’operosità  e la  frugalità. 

Desideroso  di  leggere  gli  scritti  originali  dei  migliori 
autori  stranieri,  ei  cominciò  nel  1733  a dedicarsi  allo 
studio  delle  lingue,  in  breve  — vedi  tenacità  di  pro- 
positi! — senza  sussidio  di  maestri,  apprese  l’italiano, 
lo  spagnuolo,  il  francese  ed  il  latino. 

Intorno  al  1737  ei  rivolse  i suoi  pensieri  anche  ai 
pubblici  affari:  la  guardia  cittadina  di  Filadelfia,  male 
organizzata,  prestava  pessimo  servizio  ; Franklin  tanto 
scrisse  e parlò  su  quest’argomento  che  finalmente  in 
capo  ad  alcuni  anni  quella  guardia  fu  completamente 
riorganizzata  sulle  basi  da  lui  proposte.  La  città, 
sebbene  in  gran  parte  con  case  di  legno,  non  pos- 
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sedeva  alcuna  istituzione  contro  gl’incendii;  Fran- 
klin stampò  una  memoria  intorno  agli  accidenti  ed 
alle  negligenze  che  davano  origine  agli  incendi,  ed 
intorno  ai  mezzi  ch’ei  reputava  necessarii  per  combat- 
terli. Dopo  d’avere  cosi  predisposta  l’ opinione  pubblica, 
ei  non  ebbe  pace  finché  non  gli  fu  possibile  di  riunire 
a quello  scopo  una  compagnia  di  cittadini;  ciascuno 
di  questi,  impegnandosi  a cooperare  nel  miglior  modo 
in  caso  d’incendio,  contribuì  alle  spese  per  l’acquisto 
di  pompe,  secchie  ed  altri  utensili;  la  compagnia,  della 
quale,  già  s’intende,  Franklin  faceva  parte,  si  radunava 
una  volta  al  mese  per  discorrere  dello  scopo  dell’isti- 
tuzione e per  scambiare  quelle  idee  che  potevano  con- 
tribuire al  di  lei  miglior  andamento.  — L’utilità  del- 
l’istituzione fu  ben  presto  apprezzata  da  tutti  gli 
abitanti  di  Filadelfia,  i quali  animati  dall’esempio, 
accorsero  volonterosi  per  ampliarla  e renderla  ognor 
più  efficace. 

Franklin  che  dedicava  ognora  allo  studio  ed  alle 
utili  esperienze  tutto  il  tempo  che  gli  rimaneva  dispo- 
nibile, inventò,  nel  1742,  queiringegnoso  apparecchio 
di  riscaldamento  che  ormai,  generalmente  diffuso , è 
ovunque  conosciuto  col  simpatico  nome  dell’inventore, 
ei  ne  donò  il  modello  ad  un  suo  amico  proprietario 
d’una  fonderia  di  ferro,  questi  realizzò  dei  bei  gua- 
dagni preparando  le  lastre  metalliche  necessarie  per 
quei  caloriferi  i quali  ebbero  tosto  gran  voga.  Per 
promuoverla  ancor  maggiormente , sebbene  ei  non  vi 
avesse  alcun  interesse  personale  e fosse  a ciò  spinto 
dal  solo  desiderio  di  giovare  ai  suoi  simili,  Franklin 
pubblicò  altresì  un  libretto  eh’  egli  intitolò  : Descri- 
zione dei  caminetti  pensilvani,  stati  di  fresco  in- 
ventati; ove  è paratamente  spiegata  la  loro  co- 
struzione ed  il  modo  di  agire;  e dimostratane  la 


Digitized  by  Google 


VITA  DI  FRANKLIN 


77 


superiorità  a paragone  dì  ogni  altro  metodo  di 
scaldare  stanze.  Il  libretto  fece*  buona  impressione , 
ed  il  governatore  della  provincia  offerse  a Franklin 
un  brevetto  di  privativa  per  affidare  a lui  solo  la  ven- 
dita di  quei  caminetti  per  un  certo  numero  d’anni.  Ma 
egli  declinò  questo  favore  dicendo:  « Siccome  le  in- 
venzioni altrui  ci  apportano  grandi  comodità,  così 
noi  dobbiamo  essere  ben  contenti  quando  ci  venga 
fatto  di  poter  servire  noi  pure  gli  altri,  con  qualche 
nostro  bel  trovato,  e lo  dobbiamo  fare  liberamente, 
generosamente. 

Questo  nobile  sentire  guidò  Franklin , come  diremo 
a suo  tempo,  a studiare  giudiziosamente  i fenomeni 
elettrici  e ad  istituire  quelle  «importantissime  espe- 
rienze che  fruttarono  all’umanità  la  benefica  inven- 
zione del  parafulmine. 

Franklin  lamentava  due  gravi  difetti  nella  sua  patria 
adottiva,  l'incompleta  educazione  della  gioventù  e 
la  mancanza  di  difesa  contro  i nemici  esterni;  non  vi 
eran  collegi,  non  v’era  milizia.  Per  tal  motivo  ei  pub- 
blicò nel  1743  due  sue  proposte;  nella  prima  ei  sug- 
geriva di  fondare  in  Filadelfia  un’accademia  scienti- 
fica, nell’altra  rammentava  i pericoli  ai  quali  trovavasi 
esposta  la  Pensilvania  per  la  guerra  che  allora  si 
combatteva  nelle  vicinanze  fra  Inglesi,  Spagnuoli  e 
Francesi,  e quindi  proponeva  ai  cittadini  di  riunirsi, 
addestrarsi  nel  maneggio  delle  armi  e provvedere  alla 
difesa  del  paese.  L’opuscolo  pubblicato  in  tale  incontro 
da  Franklin  fu  accolto  con  vero  entusiasmo;  viva- 
mente stimolato  da’  suoi  concittadini,  ei  stese  allora  il 
regolamento  ed  un  piano  definitivo  per  l’ organizza- 
zione della  nuova  milizia,  ciò  fatto  invitò  gli  abitanti 
di  Filadelfia  ad  una  adunanza  nella  quale  essi  inter- 
vennero numerosissimi.  Franklin  vi  pronunciò  una 
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breve  arringa,  lesse  il  suo  scritto,  ne  distribuì  moltis- 
sime copie  ed  invitò  gli  aderenti  a firmarlo.  Sciolta 
l’ adunanza  e raccolte  le  firme  se  ne  rinvennero  mille- 
duecento,  ed  in  breve,  essendo  state  spedite  altre  copie 
per  la  provincia,  le  firme  superarono  le  diecimila. 
Tutti  i firmatami  si  provvidero  colla  maggior  spe- 
ditezza di  armi , si  formarono  in  compagnie  e reg- 
gimenti, si  scelsero  gli  ufficiali  e settimanalmente  si 
radunarono  per  gli  esercizii.  Gli  ufficiali  del  reggimento 
di  Filadelfia  proclamarono  Franklin  a loro  colonnello  ; 
ma  quel  grand’uomo  non  ambiva  onori,  desiderava 
soltanto  il  bene  del  paese  ; e perciò  giudicandosi 
poco  atto  a dirigere  la  milizia , declinò  l’ onorevole 
incarico  e suggerì  agli*  ufficiali  che  in  sua  vece  eleg- 
gessero un  tale,  perito  di  cose  militari,  il  quale  avrebbe 
certo  giovato  più  efficacemente  alla  difesa  del  paese; 
quel  tale  fu  eletto  ed  i fatti  confermarono  le  previsioni 
fii  Franklin.  Dopo  d’aver  creata  la  milizia,  Franklin 
propose  una  lotteria  col  cui  ricavo  dovevasi  fabbricare 
ed  armare  un  fortino  in  difesa  di  Filadelfia,  ed  anche 
la  lotteria  ebbe  buono  e pronto  effetto:  il  fortino  fu  in 
breve  costrutto  ed  armato  con  cannoni  in  parte  acqui- 
stati , in  parte  somministrati  dal  governo  mercè  la 
vali4a  interposizione  di  Franklin  ; e questi,  finché  durò 
la  guerra,  compì  scrupolosamente  tutti  i suoi  doveri 
da  semplice  soldato. 

Rappacificatisi  i belligeranti , cessò  il  bisogno  della 
milizia  volontaria  e Franklin,  che  durante  la  guerra 
aveva  dedicato  ogni  suo  pensiero  alla  difesa  del  paese, 
tornò  ad  accarezzare  il  progetto  di  fondare  in  Filadelfia 
una  scuola  superiore  per  l’istruzione  della  gioventù; 
a tal  fine  pubblicò  l’opuscolo:  Proposte  relative  al- 
l’educazione della  gioventù  nella  Pensilvania ; e 
sebbene  lui  solo  ne  fosse  l’autore  pure,  conformemente 
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alla  regola  cli’ei  si  era  prefissa,  diceva  nell’introduzione 
che  la  proposta  veniva  fatta  da  alcuni  amici  del 
bene  pubblico.  Lo  mandò  gratuitamente  ai  principali 
abitanti,  e quando  giudicò  fossero  sufficentemente  pre- 
parati da  quella  lettura,  diede  mano  ad  una  sottoscri- 
zione per  fondare  e mantenere  una  scuola  superiore 
od  accademia,  e cosi  ei  potè  in  breve  raccogliere  cin- 
que mila  sterline  (circa  125000  franchi);  Franklin  fu 
invitato  dai  sottoscrittori  a compilare  un  regolamento 
pel  governo  della  futura  accademia  ; fatto  il  quale  ed 
approvato,  venne  presa  a pigione  una  casa  che  la  con- 
tenesse, furono  stipendiati  maestri,  e le  classi  si  pote- 
rono aprire  in  quello  stesso  anno  1749;  affluirono  poi 
i doni  dal  governo  e dai  privati  per  aumentare  la 
dotazione  di  quell’istituto  che  corrispose  pienamente 
alle  speranze  del  suo  principal  fondatore. 

Troppo  lungo  sarebbe  l’enumerare  tutte  le  filantro- 
piche istituzioni  che  sorsero  per  merito  di  Franklin, 
ci  limiteremo  ad  accennarne  ancor  una  che  varrà  a 
chiarire  in  qual  conto  ei  fosse  tenuto  da’  suoi  concit- 
tadini. Nel  1751,  un  suo  amico  propose  di  fondare  uno 
spedale  in  Filadelfia,  la  proposta’non  fu  bene  apprezzata 
dal  pubblico,  il  promotore  scoraggiato  si  rivolse  a 
Franklin  e gli  chiese  la  sua  cooperazione,  dicendogli 
che  aveva  dovuto  convincersi  che  non  era  possibile  far 
adottare  in  Filadelfia  alcuna  proposta  di  pubblico  bene 
se  Franklin  non  l’appoggiava.  Franklin  esaminò  il  pro- 
getto dell’amico  e riconosciutane  l’utilità  predispose  le 
menti  del  pubblico  scrivendo  intorno  all’  argomento 
alcuni  savii  articoli  nei  giornali  locali,  inaugurò  con 
la  propria  firma  la  lista  delle  sottoscrizioni  e perorando 
la  nobile  causa  in  seno  all’assemblea  della  Pensilvania 
ottenne  dalla  medesima  un  larghissimo  sussidio.  In 
breve,  grazie  all’  intervento  di  Franklin,  l’ammontare 
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delle  sottoscrizioni  superò  la  somma,  necessaria,  l’ospe- 
dale fu  eretto  e la  istituzione  chiarita  poi  utilissima 
dall’esperienza,  non  cessò  mai  di  fiorire. 


Y. 


Franklin  è inviato  a Londra  per  tutelarvi  gl'interessi  dei  coloni  americani; 
sua  abilità  diplomatica  ; continua  a dedicarsi  allo  studio;  riceve  diplomi 
dalle  principali  accademie  scientifiche;  ritorna  per  poco  a Filadelfia  e 
quindi  nuovamente  a Londra;  lenta  dì  impedire  la  guerra;  ritorna  in  pa- 
tria , detta  la  costituzione  della  Pensilvania-,  ò inviato  ambasciatore  alla 
corte  di  Francia,  sua  dimora  a Passy,  aita  stima  dimostratagli  dai  Francesi  ; 
ottiene  il  bramato  aiuto  dalla  Francia  ; suo  trionfale  ritorno  in  Filadelfia, 
riconoscenza  dimostratagli  dagli  Americani.  — Ultimi  anni  di  Franklin. 


L’alta  stima  in  cui  Franklin  era  tenuto  dalla  cit- 
tadinanza di  Filadelfia,  lo  chiamò  a coprire  contempo- 
raneamente parecchie  cariche  ; fu  assessore  municipale, 
giudice  di  pace  e deputato  all’assemblea  generale  della 
Pensilvania.  Quando  poi  incominciarono  le  lotte  fra 
il  parlamento  inglese  ed  i coloni  americani  che  do- 
mandavano l’ abolizione  di  certi  ingiusti  privilegi , 
Franklin  fu  incaricato  di  recarsi  a Londra  (1757)  a 
rappresentarvi  l’interesse  dei  coloni.  Questi  rimasero 
vincitori  grazie  all’abilità  diplomatica  spiegata  in  tale 
incontro  dall’antico  tipografo.  Ei  rimase  in  Inghilterra 
in  qualità  di  agente  diplomatico  dello  Stato  di  Pen-. 
silvania;  eguale  incarico  gli  fu  di  11  a non  molto  con- 
ferito dalle  assemblee  degli  Stati  di  Massachusset, 
Georgia  e Maryland,  le  quali  avevano  già  avuto  campo 
di  apprezzare  l'abilità,  la  rettitudine  e le  insigni  virtù 
di  Beniamino  Franklin. 

« Ma  la  diplomazia  (i)  non  l’occupava  cosi  da  fargli 

(t)  Vedi  il  Capitolo  d'appendice,  nella  già  citata  Vita  di  Beniamino 
Franklin,  Firenze,  Barbèra,  1869, 
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abbandonare  i cari  suoi  studii  ai  quali  egli  aveva 
sempre  trovato  modo  di  dedicarsi;  attivissime  furono 


Flg.  30.  BENIAMINO  FRANKLIN. 

in  Londra  le  sue  esperienze,  copiosissima  la  sua  cor- 
rispondenza epistolare  coi  più  cospicui  scienziati  di 

Desso.  V elettricità,.  6 
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Europa;  i quali  non  meno  dovettero  meravigliare  del- 
l’acutezza del  suo  intelletto,  che  della  semplice,  casa- 
linga espressione  de’ suoi  pensieri;  e più  non  v’ebbe 
accademia  scientifica  di  qualche  rinomanza,  che  non 
volesse  onorarsi  di  averlo  a membro;  e le  maggiori 
Università  inglesi  gli  mandarono  il  diploma  di  dottore. 

« Ei  rimase  in  Inghilterra,  per  le  faccende  stategli 
commesse  dalle  colonie,  fino  al  1762;  di  ritorno  a Fi- 
ladelfia, venne  ringraziato  da  quell’ Assemblea  dei  ser- 
vigi resi  alla  provincia  ed  all’America  tutta,  ed  ebbe 
altresì  una  rimunerazione  di  tremila  sterline.  » 

Qualche  anno  dopo  Franklin  dovette  recarsi  di  bel 
nuovo  a Londra  chiamatovi  dal  governo  per  infor- 
marlo partitamente  intorno  alle  disposizioni  degli  Ame- 
ricani che  mostravano  di  non  voler  sottostare  alle 
tasse  esorbitanti  ed  arbitrarie  ad  essi  imposte  dall’In- 
ghilterra la  quale  non  voleva  neppur  riconoscere  nei 
suoi  sudditi  d’  oltre  Atlantico  il  diritto  di  farsi  rap- 
presentare in  Parlamento;  frattanto  aumentava  il 
malcontento  degli  Americani,  questi  proclamarono  la 
federazione  degli  Stati  Uniti  ed  iniziarono  la  loro  me- 
moranda guerra  dell’indipendenza. 

« Mentre  le  ostilità  erano  nel  loro  primo  periodo, 
Franklin  si  adoperò  in  Londra  con  tutto  l’ardore 
affine  di  arrestarle  e ricomporre  gli  animi,  egli  era 
troppo  amico  dell’umanità  per  poter  vedere  senza  ri- 
brezzo impugnate  le  armi,  segnatamente  da  popoli 
fratelli.  Tentò  più  volte,  e per  vie  diverse,  i ministri, 
ma  sempre  invano;  pubblicò  scritti  che  in  quel  bol- 
lore di  passioni  non  furono  attesi. 

« Dimorò  Franklin  tuttavia  qualche  tempo  ancora 
in  Inghilterra,  sempre  con  l’intento  di  scongiurare  le 
ostilità,  richiamando  gli  animi  alla  considerazione 
del  vero;  ma  non  era  più  fattibile,  cosichè  infine  si 
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determinò  ad  andarsene,  per  assistere  energicamente, 
in  età  di  settant’  anni  il  suo  paese  sul  campo  stesso 
della  lotta  ch’ei  non  aveva  potuto  impedire  ; e vuoisi 
anche  fosse  indotto  ad  affrettare  la  partenza,  dal  sa- 
persi minacciato  di  carcere.  » 

Rientrò  a Filadelfia  nel  1775;  all’ indomani  del  suo 
arrivo,  l’Assemblea  lo  eleggeva  ad  unanimità  suo  de- 
legato al  Congresso  delle  tredici  colonie  dell’America 
settentrionale.  Nel  luglio  dell’anno  successivo, le  co- 
lonie proclamarono  la  memoranda  dichiarazione  d’ in- 
dipendenza e subito  dopo  la  Pensilvania  elesse  una 
Costituente  per  stabilire  la  nuova  forma  di  governo; 
Franklin,  acclamato  presidente,  dettò  quasi  intera- 
mente la  Costituzione  che  entrò  in  vigore  in  quello 
Stato. 

« Ed  ora  incomincia  un’altra  cospicua  fase  della 
vita  del  grande  cittadino.  L’America,  misurandosi  colle 
forze  inglesi,  non  poteva  restar  sola,  e vide  che  dalla 
Francia  unicamente  eravi  da  sperare  aiuto  ; per  otte- 
nere il  quale  facevaie  duopo  di  un  uomo  di  provata 
accortezza  e di  tanta  autorità  morale,  da  aggiungere 
maggior  prestigio  anche  alla  più  nobile  causa  che 
avesse  patrocinata:  facevaie  duopo,  in  una  parola, 
del  dottor  Franklin  ; e infatti  non  è soverchio  il  dire, 
che  senza  di  lui  non  tutti  gl’illustri  volontari  e non 
cosi  prontamente  le  armi  regie  di  Francia,  le  quali 
tanto  contribuirono  al  trionfo  d’America,  si  sarebbero 
mossi.  Con  voto  unanime,  ei  fu  eletto  a portarsi  in 
Francia  quale  commissario  delle  colonie  insorte;  ed 
egli,  sebbene  in  quell’età  che  vuol  riposo , non  seppe 
rifiutarsi  a cosi  geloso  incarico.  Prima  d’imbarcarsi 
ei  diede  altra  solenne  prova  di  patriottismo:  mise  a 
disposizione  del  Congresso  americano  tutta  quella 
parte  del  suo  patrimonio,  della  quale  ei  poteva  far  pre- 
stito, intorno  a quattro  mila  sterline.  * 
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Giunto  in  Francia,  ei  non  volle  subito  darsi  a cono- 
scere come  uomo  pubblico,  desiderando  scandagliare 
prima  le  idee  della  Corte  ; fissò  la  sua  dimora  a Passy 
presso  a Parigi.  Ma  la  fama  lo  aveva  preceduto;  le 
sue  scoperte  scientifiche,  le  sue  virtù  cittadine  erano 
già  note  ai  francesi,  e tosto  fecesi  un  gran  parlare 
di  lui  e della  causa  ch’egli  veniva  a sostenere;  si 
vide  in  ogni  dove  il  suo  ritratto,  i più  illustri  perso- 
naggi andavano  a gara  per  farne  la  personale  cono- 
scenza, i più  aristocratici  saloni  di  Parigi  gli  spalan- 
carono le  porte,  tutti  lo  festeggiarono.  La  Corte  di 
Francia  dovette  assecondare  l’opinione  pubblica,  e 
finalmente  al  6 febbraio  1778,  grazie  all’  abilità  diplo- 
matica di  Franklin,  venne  segnato  quel  trattato  difen- 
sivo ed  offensivo  cogli  Stati  Uniti  che  decise  delle  sorti 
dei  coloni  americani. 

« Durante  la  guerra  Franklin  non  cessò  mai  di  af- 
frettare la  pace  ; ma  la  voleva  senza  che  ne  fosse  meno- 
mata la  dignità  del  suo  paese;  le  più  vecchie  volpi 
della  diplomazia  videro  sempre  frustrate  le  loro  arti 
dalla  franca  onestà  dell’Americano. 

« Finalmente  questa  pace  dovette  essere  firmata; 
addi  3 settembre  1783  venne  concluso  il  trattato , nel 
quale  l’ Inghilterra  riconosceva  solennenemente  l’ in- 
dipendenza delle  colonie  americane. 

« Il  dottor  Franklin  continuò  a soggiornare  in  Fran- 
cia anche  dopo  la  pace,  quale  ministro  plenipotenziario 
della  nuova  repubblica;  però  nè  gli  affari,  nè  la  vec- 
chiaia non  lo  distolsero  mai  dagli  studii  fisici  e morali, 
e sono  opera  di  questi  anni  parecchi  de’ suoi  Scruti 
minori,  dove  con  lepore  piacevolissimo  sono  dati  in- 
segnamenti preziosi  ed  inculcati  i più  sani  principii. 

« Ma  i molti  anni  facevano  sentire  il  loro  peso  sul- 
l’uorao  illustre , il  quale,  desiderando  morire  in  patria, 
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pregò  d’ essere  esonerato  dalla  carica,  per  potervi 
far  ritorno:  non  l’ottenne  però  se  non  dopo  replicate 
istanze;  finalmente  nell’anno  1785  potè  lasciare  la 
Francia  e far  ritorno  in  America. 

« L’entrata  del  dottore  in  Filadelfia  fu  un  trionfo.  Il 
popolo  trasse  incontro  al  sommo  cittadino,  e plaudendo 
lo  portò  alla  sua  casa,  mentre  campane  e cannoni  ne 
annunciavano  il  ritorno;  indi  gli  piovvero  le  felicita- 
zioni della  milizia  cittadina  che  egli  aveva  creata , 
dell’Università,  della  quale  aveva  poste  le  fondamenta, 
della  Società  filosofica  che  era  opera  sua;  di  quanti 
corpi  morali  insomma  aveva  la  Pensilvania,  che  tutti 
o gli  dovevano  l’ esistenza  o si  gloriavano  di  averlo 
avuto  a membro. 

« Indi  fu  fatto  presidente  della  Pensilvania  e mem- 
bro del  Supremo  Consiglio  esecutivo  di  Filadelfia;  e 
poco  appresso,  essendosi  formate  due  Società  filantro- 
piche , 1’  una  per  introdurre  benefici  provvedimenti 
nelle  prigioni,  l'altra  a favore  dei  negri,  Franklin  fu 
anche  di  queste  il  presidente.  Uno  degli  ultimi  suoi 
scritti  è un’  arguta  confutazione  degli  argomenti  che 
si  usavano  per  onèstare  la  vendita  degli  schiavi. 

« Il  male  di  pietra  che  da  molto  tempo  lo  afflig- 
geva, lo  confinò  nel  letto  quasi  per  tutto  l’ultimo  anno 
della  sua  vita;  amava  pur  sempre  di  leggere  e di 
conversare  piacevolmente  cogli  amici  che  lo  visita- 
' vano , e si  occupava  ancora  di  faccende  pubbliche,  od 
anche  di  private  a benefizio  di  persone  che  ne  lo  pre- 
gavano; e sempre  faceva  mostra  non  solo  di  quella 
prontezza  e disposizione  di  giovare  altrui,  che  fu  il 
maggior  distintivo  del  suo  carattere,  ma  si  anche  della 
piena  e più  chiara  acutezza  della  sua  mente  privi- 
legiata ; e spesso  anche  scoccava  di  quelle  arguzie 
e narrava  di  quegli  aneddoti  che  sempre  condirono 
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di  tanta  amenità  la  sua  conversazione.  Aggravatosi 
improvvisamente  il  male,  ei  spirò  addi  17  aprile  1790, 
chiudendo  così  una  lunga  ed  utile  vita  di  84  anni  e 
3 mesi  (1). 

« Per  questa  morte  il  Congresso  americano  intimò 
lutto  di  un  mese  agli  Stati;  e in  Francia  l’ Assemblea 
Costituente  intimò  lutto  di  tre  giorni  a tutti  i suoi 
membri.  » 


VI. 


Primo  esperienze  elettriche  eseguite  da  Franklin  nel  1746;  sue  lettere 
scientifiche  a Coiiinson  : identità  del  fulmine  e dell'  elettricità  ; proprietà 
delle  punte.  — Esperienza  decisiva  proposta  da  Franklin,  eseguita  da  Da- 
libard  e Buffon.  Le  esperienze  elettriche  di  G.  B.  Beccaria.  — Morte  del 

fisico  Richman.  , 

Nel  1746,  trovandosi  di  passaggio  a Boston,  Fran- 
klin vi  conobbe  un  dottor  Spence,  che  lo  invitò  ad 
assistere  ad  alcuni  esperimenti  elettrici.  « Non  fu- 
rono troppo  bene  eseguiti,  racconta  Franklin,  ma, 
nuovi  affatto  per  me,  mi  sorpresero  e dilettarono 
grandemente.  Di  poi,  non  appena  fui  ritornato  a Fi- 

(I)  « Già  da  parecchi  anni  Franklin  si  era  preparata  pel  sepolcro  la  se- 
guente Iscrizione,  dove  il  suo  consueto  umore  trovò  ancora  modo  di  esprì- 
mersi . 
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ladelfia,  avvenne  che  la  nostra  Biblioteca  ricevesse 
in  dono  dal  signor  P.  Collinson,  della  Società  reale 
di  Londra,  una  macchina  elettrica,  con  qualche  istru- 
zione sul  modo  di  servirsene.  Io  colsi  con  ardore 
questa  occasione  per  ripetere  ciò  che  m’ era  stato 
mostrato  a Boston;  e divenuto  molto  abile,  fui  presto 
in  grado  di  fare  anche  altri  esperimenti,  di  cui  rice- 
veva notizia  dall’Inghilterra,  non  che  dei  nuovi  da 
me  pensati.  Aveva  acquistato  pratica  con  la  gente  che 
traeva  alla  mia  casa,  curiosa  di  vedere  queste  elet- 
triche meraviglie. 

* Per  scemare  poi  questa  folla  che  mi  si  faceva 
intorno,  e spartirla  cogli  amici  miei,  procurai  che 
nella  nostra  fabbrica  di  vetri  venissero  fatti  alcuni 
altri  tubi  da  macchine  elettriche,  e li  distribuii  fra 
quelli  che  sapeva  capaci  di  servirsene;  di  modo  che 
si  ebbero  in  breve  molti  esperimentatori.  Il  più  abile 
di  questi  fu  il  signor  Kinnersley,  un  mio  vicino,  uomo 
d' ingegno,  al  quale,  poiché  s’era  ritirato  dagli  affari, 
io  persuasi  che  si  facesse  pagare  per  la  dimostrazione 
de’  suoi  esperimenti  ; e stesi  per  lui  due  lezioni,  nelle 
quali  erano  ordinati  gli  esperimenti  per  modo , e 
metodicamente  dimostrati , che  i precedenti  sempre 
facilitassero  l’intendere  i seguenti.  Egli  si  fece  fare 
per  questo  proposito  un  elegante  apparato,  nel  quale 
tutte  le  macchinette  eh’  io  aveva  rozzamente  fabbricate 
per  mio  uso,  erano  state  assai  bene  rifatte  da  esperti 
operai.  Alle  sue  lezioni  accorsero  molti,  e ne  ebbero 
gran  piacere;  e dopo  qualche  tempo  egli  volle  anche 
girare  per  le  Colonie,  e ripeterle  in  ogni  capoluogo. 

« Volendosi  poi  significare  al  signor  Collinson  la 
nostra  riconoscenza  per  il  suo  dono,  a me  parve 
una  buona  maniera  quello  d’ informarlo  dell’uso  che 
ne  avevamo  fatto;  e gli  mandai  varie  mie. lettere, 


Digitized  by  Google 


88 


IL  PARAFULMINE 


ov’  erano  descritti  i nostri  esperimenti.  Egli  volle 
leggerle  alla  Società  reale,  ma  non  vi  furono  sulle 
prime  giudicate  degne  di  far  parte  delle  Transàctions 
(nome  che  si  dà  alle  Memorie  della  Società  reale 
di  Londra).  Anzi  una  mia  nota  sulla  identità  del  ful- 
mine e dell’elettrico,  che  aveva  scritta  pel  signor  Kin- 
nersley,  e che  mandai  all’amico  mio  dottor  Mitchell, 
membro  della  Società  reale,  letta  in  una  delle  adu- 
nanze di  questa,  fu,  dagli  uomini  che  si  credevano 
intendenti,  trovata  ridicola.  » La  lettera  di  Franklin 
al  dottor  Mitchell  porta  la  data  del  29  luglio  1750;  in 
essa  egli  enumera  parecchie  importanti  analogie  da  lui 
riscontrate  fra  la  folgore  e l’elettricità,  rammenta  che 
il  fulmine  si  scaglia  di  preferenza  sugli  oggetti  più 
alti  ed  accuminati,  sulle  alte  montagne,  sulle  torri, 
sui  campanili,  sugli  alberi,  ecc.,  ed  espone  una  sua 
ipotesi:  che  un’asta  di  ferro,  accuminata,  innalzata 
nell’  atmosfera  e comunicante  col  suolo  mercè  un 
conduttore  metallico,  riescirebbe  forse  a sottrarre  l’e. 
lettricità  dalle  nubi  temporalesche  ed  a scaricarla 
silenziosamente  nella  Terra , il  che  impedirebbe  lo 
scoppio  del  fulmine.  • 

Franklin  formulò  quest’ipotesi  in  seguito  alle  mol- 
teplici ed  ingegnose  esperienze  da  lui  eseguite  con 
la  macchina  elettrica  ; queste  gli  rivelarono  la  singo- 
lare proprietà  delle  punte  (da  noi  già  accennata  a 
pag.  29),  vale  adire  l’influenza  esercitata  da  un  corpo 
conduttore,  comunicante  col  suolo  e terminato  in  punta, 
posto  in  vicinanza  d’un  corpo  elettrizzato:  questi  perde 
silenziosamente  la  sua  elettricità,  tanto  più  rapida-, 
mente  quanto  più  breve  è la  distanza  fra  il  corpo 
elettrizzato  e la  punta  e quanto  più  aguzza  è quest’ul- 
tima.  Franklin  tentò  spiegare  questo  singolare  fe- 
nomeno , ma  non  vi  riesci  ; tuttavia  ne  intravide  la 
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somma  importanza,  comprese  tosto  l’immenso  partito 
che  si  potrebbe  ricavare  dalla  proprietà  delle  punte 
per  disarmare  le  nubi  temporalesche,  sottraendo  ad 
esse  l’elettricità,  sempre  nell’ipotesi,  da  lui  sostenuta, 
della  natura  elettrica  della  folgore. 

* Ciò  che  deve  maggiormente  interessarci , diceva 
Franklin,  non  è già  il  conoscere  in  qual  modo  la  na- 
tura eseguisce  le  sue  leggi,  bensì  quali  esse  sieno.  Cosi 
sappiamo  che  una  porcellana  abbandonata  a sè  stessa, 
cade  inevitabilmente  e va  in  pezzi;  e qui  si  potrebbe, 
è vero,  indagare  come  avviene  la  caduta  e perchè  la 
porcellana  rimane  frantumata,  questa  ricerca  sarebbe 
senza  dubbio  interessante,  ma  sarebbe  un  oggetto  di 
pura  speculazione,  giacché  pur  ignorando  le  cause  del 
fenomeno  possiamo  tuttavia  conservare  le  nostre  por- 
cellane. Similmente  potrebbe  riescire  di  qualche  van- 
taggio per  l’umanità  il  conoscere  la  proprietà  delle 
punte,  quand’anche  non  si  riescisse  mai  a spiegarla 
esattamente;  grazie  ad  essasi  potrebbero  preservare 
dal  fulmine  le  case,  i monumenti,  le  navi,  ecc.,  innal- 
zando verticalmente,  sulla  loro  sommità,  delle  aste 
accuminate  di  ferro,  con  la  punta  dorata,  per  preser- 
varla dalla  ruggine;  dal  piede  dell’asta  partirebbe 
un  filo  metallico,  che  discendendo  esternamente  all’e- 
diflcio  andrebbe  poi  a terminare  sotterra.  Non  si  può 
forse  presagire,  secondo  ogni  probabilità,  che  queste 
aste  di  ferro  cosi  disposte,  sottrarrebbero  silenziosa- 
mente l’elettricità  dalla  nube  prima  che  questa  giun- 
gesse tanto  vicina  all’edificio  da  scagliarvi  contro  la 
folgore?  Per  tal  guisa  non  si»  sarebbe  forse  preser- 
vati da  tante  improvvise  e spaventevoli  sciagure  ? 

« Per  decidere  se  le  nubi  dalle  quali  scoppia  la  fol- 
gore sono  o non  sono  elettrizzate,  io  propongo  un’e- 
sperienza che  potrebbe  essere  tentata  in  luogo  cdnve- 
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nientemente  scelto  a questo  scopo.  In  sommità  d’un  alta 
torre  o d’un  campanile  si  collochi  una  garetta  di  legno, 
grande  quanto  basta  per  ricoverare  un  uomo  ed  uno 
sgabello  isolante,  sul  centro  di  quest’ultimo  sia  pian- 
tata un’asta  di  ferro,  che  opportunamente  ripiegata, 
esca  dalla  garetta  e quindi  si  innalzi  verticalmente 
per  venti  o trenta  piedi  e termini  in  punta  molto 
aguzza.  — Quando  le  nubi  temporalesche,  spinte  dal 
vento,  passeranno  in  vicinanza  dell’asta  metallica, 
l’osservatore  che  sta  nella  garetta  potrà  riconoscere 
se  esse  sono  realmente  elettrizzate,  poiché  in  tal  caso 
la  punta  sottrarrebbe  l’ elettricità  dalle  nubi  e l'asta, 
essendo  completamente  isolata,  rimarrebbe  elettriz- 
zata; perciò,  accostando  ad  essa  un  bastone  metallico, 
impugnato  con  manico  isolante,  ne  scoccherebbero 
elettriche  scintille.  » 

Come  abbiamo  già  riferito,  la  Società  reale  di  Londra 
accolse  assai  poco  favorevolmente  le  comunicazioni 
scientifiche  contenute  nelle  lettere  di  Franklin  a 
Pietro  Collinson.  Quel  dotto  consesso  non  poteva  am- 
mettere che  un’idea  di  qualche  merito  potesse  giun- 
gere da  quella  barbara  America  che  eccitava  soltanto 
il  disprezzo  degli  Inglesi. 

Tuttavia  uno  dei  membri  di  quella  Società,  il  dottore 
Fothergill,  considerando  che  le  lettere  di  Franklin 
trattavano  un  soggetto  troppo  importante  per  con- 
dannarle all’obblio,  suggerì  a Collinson  di  pubblicarle, 
questi  le  affidò  ad  un  editore  che  ne  formò  un  volume, 
il  quale  ebbe  un  esito  dei  più  straordinari,  in  pochi 
anni  se  ne  smaltirono  cinque  edizioni. 

Le  lettere  di  Franklin  furono  tradotte  in  quasi  tutte 
le  lingue  d’Europa,  furono  lette  avidamente,  furono 
ammirate  da  tutti.  Alla  rapida  diffusione  dello  scritto  di 
Franklin  contribuì  non  poco  l’illustre  Buffon.  Questo 
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grande  naturalista  riconobbe  tosto  i grandi  pregi  di 
quel  volume  che  racchiudeva  ad  un  tempo  una  teoria 
generale  dei  fenomeni  elettrici,  l’analisi  degli  effetti 
della  bottìglia  di  Leida,  un’ipotesi  sulla  natura  della 
folgore  e la  descrizione  dell’esperienza  suggerita  dal- 
l’ autore  per  riconoscerne  1’  esattezza.  Perciò  Buffon 
pregò  un  suo  amico,  il  fisicò  Dalibard,  di  eseguire 
un’accurata  traduzione  francese  delle  lettere  di  Frati- 
lilin ; questa  traduzione,  riveduta  e corretta  dallo 
stesso  Buffon,  fu  pubblicata  nel  1752;  grazie  ad  essa 
le  ricerche  di  Franklin  intorno  all’  elettricità  furono 
in  breve  conosciute  in  tutta  Europa. 

Buffon  volle  anche  eseguire  l’ esperienza  proposta 
da  Franklin  per  riconoscere  la  presenza  dell’  elet- 
tricità nelle  nubi  temporalesche  ; a tal  fine,  seguendo 
il  consiglio  del  fisico  americano,  Buffon  fece  innalzare, 
sulla  torre  del  suo  castello  di  Montbard,  una  lunga 
asta  di  ferro  appuntita  in  sommità,  mantenuta  isolata 
sopra  un  sostegno  resinoso.  Nel  tempo  stesso  ei  sug- 
gerì a Dalibard  di  fare  altrettanto  nella  sua  villa  di 
Marly,  presso  a Versailles,  allo  scopo  di  sperimentare 
le  nubi  temporalesche  in  due  diverse  località. 

L’apparecchio  eretto  da  Dalibard  (fig.  31),  era  un’asta 
di  ferro,  d’un  pollice  di  diametro,  alta  quaranta  piedi, 
terminata  in  punta,  sostenuta  da  uno  sgabello  isolante 
con  piedi  di  vetro. 

Primo  ad  essere  favorito  dal  temporale  fu  l’apparec- 
chio di  Marly;  era  il  10  maggio  1752,  Dalibard  trovavasi 
allora  a Parigi,  tuttavia  l’esperienza  potè  effettuarsi 
egualmente,  poiché  prevedendo  il  caso  che  durante  la 
sua  assenza  scoppiasse  il  temporale,  Dalibard  aveva 
impartite  le  opportune  istruzioni  ad  un  intelligente 
operaio  di  sua  conoscenza;  gli  aveva  affidato  un  ecci- 
tatore composto  d’ una  verga  di  ferro  munita  di  manico 
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di  vetro,  lo  aveva  istrutto  sul  modo  di  servirsene  ed 
infine  gli  aveva  raccomandato  di  avvertire  il  curato 
del  paese  al  primo  apparire  del  temporale.  — Alle 
due  pomeridiane  il  vigile  guardiano  vede  addensarsi 
nubi,  ode  roraoreggiare  il  tuono;  sarebbe  finalmente 
arrivato  il  bramato  istante?  egli  accosta  prudente- 
mente il  suo  eccitatore  all’  asta  : ecco  uscirne  una 
piccola  scintilla  susseguita  subito  dopo  da  una  scin- 
tilla vivace  e fragorosa  I Ei  va  ad  avvertirne  il.  curato 
che,  malgrado  la  pioggia  e la  grandine,  si  affretta  a 
recarsi  sul  luogo,  molti  curiosi  lo  seguono,  l’esperienza 
è felicemente  ripetuta.  Il  bravo  curato  ne  informa  im- 
mediatamente, con  lettera  circostanziata,  l’amico  Dali- 
bard  e questi  la  partecipa,  il  13  maggio,  all’Accademia 
delle  Scienze,  che  accoglie  l’importante  notizia  col 
massimo  favore.  Di  11  a pochi  giorni,  il  19  maggio, 
scoppiò  un  temporale  anche  a Montbard,  Buffon  che 
vi  si  trovava,  ebbe  così  la  soddisfazione  di  verificare 
alla  sua  volta  l’ esattezza  dell’  ipotesi  di  Franklin , 
estraendo  numerosissime  scintille  dall’asta  elettrizzata 
dalle  soprastanti  nubi  temporalesche. 

La  voce  di  queste  interessanti  esperienze  si  divulgò 
in  breve  per  ogni  dove,  tutti  i fisici  vollero  ripe- 
terle e non  solo  si  riconobbe  da  tutti  la  presenza  del- 
l’elettricità nelle  nubi  temporalesche , ma  si  venne 
pure  a scoprire  che  in  alcuni  casi  l’atmosfera  è elet- 
trizzata anche  a cielo  sereno. 

Particolarmente  si  distinsero  i fisici  italiani  e fra 
questi  il  padre  Beccaria  (l),  peli’ ardore  con  cui  si 

(1)  Giovanni  Battista  Bkccaria  nacque  a Mondovl  nel  1718;  studiato  in 
patria  le  belle  lettere,  recossl  a Roma  per  vestirvi  l'abito  delle  Scuole 
Pie.  Ben  presta  venne  in  fama  nel  collegio  di  Calasanzio  per  la  sua  abilità 
nelle  scienze  fisiche;  corresse  molli  errori  di  diottrica.  Insegnò  matema- 
tiche e filosofia  in  Roma,  poi  in  Palermo,  sino  al  1718,  nel  qual  anno  fu  da 
Emanuele  IU  chiamata  alla  cattedra  di  fisica  in  Torino.  Appena  ebbe  no- 
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dedicarono  allo  studio  dell’  elettricità  atmosferica.  Le 
importanti  ed  accurate  esperienze  da  lui  eseguite  ser- 
virono di  solida  base  all’importantissimo  edificio  della 
moderna  meteorologia. 

Nel  ripetere  l’importante  esperienza  da  noi  poc’anzi 
descritta,  la  quale  è generalmente  conosciuta  col  nome 
di  esperienza  di  Marly,  Richmann,  valente  professore 
di  fisica  a Pietroburgo,  perdette  la  vita  il  6 agosto  1753. 
— Richmann  aveva  fatta  innalzare,  sulla  casa,  una 
lunga  asta  di  ferro,  aguzza  in  sommità,  egli  aveva 
impiegata  ogni  cura  affinchè  l’asta  rimanesse  perfet- 
tamente isolata,  attraversando  un  tubo  di  vetro  essa 
penetrava  nella  stanza  dell’osservatore  e terminava 
sopra  un  sostegno  resinoso;  una  suoneria  elettrica 
(Vedi  fig.  12),  comunicante  coll’asta,  doveva  avvertirlo 
non  appena  quest’ultima  fosse  elettrizzata.  Richmann 
proponevasi  di  misurare,  durante  un  temporale,  la 
varia  intensità  dell’elettricità  sottratta  dalla  verga  me- 
tallica alla  circostante  atmosfera,  ed  a tal  fine  aveva 
ideato  una  specie  di  elettrometro  ch’ei  denominò  gno- 
mone elettrico . 

« il  6 agosto  1753  (1)  Richmann  assisteva  ad  una 


tizia,  sul  cadere  di  giugno  del  1732,  deH'esporienza  ideata  da  Franklin  e ve- 
riOcata  per  primi  da  Daiibard  o Buffon,  volle  ripeterla  iu  Torino  ed  inco- 
minciò fin  dal  2 luglio  di  quell'  anno  la  serie  dello  importantissime  suo 
esperienze  elettriche  che  furono  da  lui  raccolte  noi  due  libri  dell’ Eletlri- 
cismo  artificiale  e naturale,  pubblicali  in  Torino  nel  1753,  i quali  fanno  epoca 
nella  storia  della  fisica.  — Godette  la  stima  de'suoi  contemporanei,  fu  ascritto 
all'Istituto  di  Bologna  ed  alla  Società  reale  di  Londra.  Cooperò  coll’abate 
Canonica  alla  misura  d'un  grado  di  meridiano  in  Piemonte,  pubblicò  poscia 
un  completo  trattato  d'elettricità  ed  un  opuscolo  sull'elettricità  atmosferica 
a cielo  sereno,  il  qualo,  per  consiglio  di  Franklin  fu  tradotto  in  Inglese. 
Giovò  con  numerose  sue  osservazioni  ai  progrossi  dell’ astronomia.  — 
Ebbe  Ingegno  grandissimo  e vasta  dottrina  non  solo  nelle  scienze  fisiche 
ma  anche  nelle  amene  lettere,  e tutte  le  sue  opere  si  in  latino  come  in 
italiano  portano  l'impronta  del  buon  gusto.  Mori  nel  1781. 

(I)  Vedi  Figuier,  Merveilks  de  la  Science,  Tom.  I ; pag.  527, 


Digitized  by  Googli 


MORTE  DI  RICHMANN 


95 


riunione  dell’ Accademia  imperiale  di  Pietroburgo,  della 
quale  era  membro:  ode  lontano  il  rombo  del  tuono, 
abbandona  la  seduta,  corre  a casa  per  misurare  col 
suo  apparecchio  gli  effetti  elettrici  del  temporale  che 
si  avvicina;  nel  tempo  stesso  fa  chiamare  l’incisore 
'Solokow  che  dovea  disegnare  ed  incidere  una  tavola 
rappresentante  il  gnomone  elettrico  in  azione , de- 
stinata ad  illustrare  la  memoria  che  Richmann  inten- 
deva pubblicare  per  render  conto  dell’esperienza. 

« Quando  Solokow  giunse  nel  gabinetto  di  Rich- 
mann, il  temporale  infuriava,  il  professore  era  in 
piedi,  impugnava  l’elettrometro  e prudentemente  ri- 
maneva a qualche  distanza  dall’asta  metallica,  dalla 
quale  partivano  frequenti  e vivaci  scintille.  Dopo  l’in- 
gresso dell'incisore,  Richmann  mosse  alcuni  passi,  e 
cosi,  senz’ avvedersene,  giunse  un  solo  piede  (circa 
metri  0,30)  distante  dall’asta  elettrizzata.  Incontanente 
un  fulmine  « sotto  forma  di  globo  azzurrognolo,  grosso 
come  un  pugno,  » come  disse  poi  Solokow,  uscì  dal- 
l’asta e colpi  in  fronte  l’infelice  Richmann  che  cadde 
morto.  La  stanza  si  empi  tosto  di  vapori  sulfurei;  an- 
che Solokow  cadde  a terra  per  la  violenza  della  sca- 
rica elettrica,  ma  poco  dopo  riacquistò  i sensi;  tut- 
tavia non  potè  rammentarsi  d’aver  udito  il  fragore 
dell’esplosione. 

« Il  piccolo  conduttore  metallico  destinato  a tras- 
mettere l’elettricità  dall’asta  all’elettrometro  andò  in 
pezzi,  la  porta  del  gabinetto  fu  schiantata  dal  fulmine. 

« La  moglie  dell’infelice  professore,  accorsa  al  fragore 
della  detonazione , vide  questo  martire  della  scienza 
steso  a terra,  tenendo  stretti  nelle  sue  mani,  incre- 
spate dalla  morte,  gli  avanzi  dell’apparecchio  col  quale 
egli  intendeva  valutare  la  forza  della  meteora  elettrica. 

« Il  cadavere  presentava  una  profonda  abbruciatura 
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alla  fronte  ed  altre  due  sul  petto.  L’una  delle  scarpe 
aveva  un  largo  foro , il  che  fece  supporre  che  il  ful- 
mine scaricatosi  sul  capo  fosse  uscito  pei  piedi.  Solo- 
kow  rimase  illeso. 

« Il  funesto  avvenimento  che  costò  la  vita  al  pro- 
fessore Richmann  può  essere  facilmente  compreso:  ei 
mori  fulminato  perchè  non  aveva  stabilita  una  comu- 
nicazione fra  T asta  metallica  e la  Terra,  nel  qual  caso 
l’elettricità  sottratta  dalle  nubi  sarebbesi  scaricata  nel 
suolo,  ei  cercò  invece  di  isolarla  nel  miglior  modo 
possibile  e siccome  quest’intento  era  stato  pienamente 
raggiunto,  cosi  l’elettricità  accumulata  nell'asta  metal- 
lica che  penetrava  nel  gabinetto,  non  trovando  alcun 
corpo  conduttore  su  cui  scaricarsi,  si  slanciò  sul  capo 
dello  sperimentatore  che,  incautamente  erasi  troppo 
accostato  all’asta  elettrizzata;  se  invece  quest’ ultima 
si  fosse  trovata  in  comunicazione  colla  Terra , l’ e- 
lettricità  vi  si  sarebbe  silenziosamente  scaricata  senza 

offendere  alcuno. 

% 

« Gonvien  però  avvertire  che  la  sorte  toccata  a Rich- 
mann poteva  pur  toccare  a quanti  ripetendo  la  clas- 
sica esperienza  detta  di  Marly  si  fossero  troppo  acco- 
stati all’asta  metallica  durante  un  violento  temporale; 
le  disposizioni  suggerite  da  Franklin  ed  adottate  fino 
allora  da  tutti  gli  sperimentatori,  esponevano  questi  a 
gravi  pericoli. 

« La  morte  di  Richmann,  ammaestrando  i scienziati 
intorno  alle  funeste  conseguenze  che  potevano  deri- 
vare da  quel  genere  di  esperienze,  giovò  a renderli 
più  circospetti  negli  audaci  tentativi  coi  quali  essi 
osavano  sfidare  la  più  terribile  delle  meteore , ma 
pur  circondandosi  delle  necessarie  cautele , non  raf- 
freddarono il  loro  entusiasmo  per  queste  interessan- 
tissime ricerche.  » 


Digitized  by  Google 


ESPERIENZA  ELETTRICA  DI  FRANKLIN 


07 


VII. 


Ingegnosa  esperienza  eseguita  da  Franklin  con  l'aquilone  il  SS  giugno  175S, 
il  fisico  francese  Romas  concepisce  la  stessa  idea  ; ma  larda  a mandarla 
ad  effetto.  — 11  primo  parafulmine  costrutto  da  Franklin  nel  1760  ò colpito 
dalla  folgore  e preserva  la  casa  del  negoziante  West.  — Opposizione  mossa 
in  Europa  contro  l’ invenzione  di  Franklin;  esperienza  decisiva  istituita  da 
Beccarla. -Vanità  dell’abate  Nollet.-  Trionfo  definitivo  delle  idee  di  Franklin. 


Dopo  d’aver  formulata  la  sua  savia  ipotesi  sulla 
natura  elettrica  del  fulmine,  dopo  d’aver  pubblica- 
mente suggerito  il  modo  d’assoggettarla  alla  sanzione 
dell’esperienza,  Franklin  anelava  di  poterla  verificare; 
ma  Filadelfia  non  presentava  nel  Ì752  alcun  luogo 
opportuno  a quell’esperienza;  mentre  egli  attendeva 
impazientemente  che  vi  si  innalzasse  una  piramide , 
sull’alto  della  quale  egli  avrebbe  piantata  l’asta  me- 
tallica acuminata  per  1’  esplorazione  delle  nubi  tem- 
poralesche, concepì  l’ ingegnosa  idea  di  emanciparsi 
dalla  piramide  e di  esplorare  le  nubi  temporalesche 
valendosi  d’un  cervo  volante  od  aquilone  da  fanciulli. 
Franklin  costruì  tosto  un  aquilone  ; in  luogo  di  carta 
vi  stese  una  pezzuola  di  seta,  affinchè  resistesse  alla 
pioggia,  e nella  stecca  che  doveva  restare  superiore 
confisse  la  punta  metallica.  La  funicella  era  di  canape, 
meno  che  per  l’estremità  che  doveva  restargli  in  pugno, 
la  quale  era  di  seta  ; fra  questa  e la  canapa  annodò  una 
chiave  di  ferro. 

Il  22  giugno  1752,  vedendo  che  il  cielo  si  copriva 
di  neri  nuvoloni,  Franklin  uscì  portando  seco  l'aqui- 
lone; egli  era  in  compagnia  di  suo  figlio,  al  quale,  in 
tutta  segretezza  aveva  comunicato  il  suo  pensiero, 
Besso.  L’eleUricild.  7 
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temendo  delle  beffe  che  gli  sarebbero  venute  dal  pub- 
blico se  1*  esperienza  non  avesse  corrisposto  all’aspet- 
tazione. Giunti  nell’aperta  campagna  che  già  balenava, 
innalzarono  l’aquilone  e si  ricoverarono  sotto  ad  una 
tettoia  (vedi  flg.  33).  Una  nube  temporalesca  passò 
sull’aquilone  e di  11  a poco  Franklin  e suo  figlio  os- 
servarono i filamenti  laterali  della  funicella  agitarsi 
e rizzarsi;  appressando  poscia  le  nocche  della  mano 
alla  chiave,  ne  cavò  una  lunga  scintilla.  Qual  non  fu 
la  sua  gioia  1 dall’esito  di  questa  esperienza  dipendeva 
la  sorte  della  sua  teoria.  Ei  ben  sapeva  che  se  l’espe- 
rienza riesciva,  il  suo  nome  avrebbe  figurato  fra  quelli 
che  allargarono  il  dominio  della  scienza  ; e che  se 
l’ esperienza  falliva , avrebbe  dovuto  sopportare  lo 
scherno  e,  peggio  ancora,  la  compassione  che  si  ha 
pei  visionarii. 

Singolare  coincidenza  ! contemporaneamente  a Fran- 
klin, anche  il  fisico  francese  Romas,  concepiva  la 
ingegnosa  idea  di  esplorare  le  nubi  temporalesche  me- 
diante un  aquilone.  Ignorando  completamente  l’ espe- 
rienza eseguita  da  Franklin , Romas  indirizzava  il  12 
luglio  1752,  all’Accademia  di  Bordeaux,  la  descrizione 
dei  risultati  ottenuti  ripetendo  in  più  modi  l'esperienza 
eli  Marly  ed  aggiungeva  ch’ei  riserbavasi  di  inviare 
a quel  dotto  consesso  la  descrizione  d’altra  esperienza 
che , diceva  Romas, può  sembrare  un  giuoco  infantile , 
non  appena  avesse  avuta  l’opportunità  di  eseguirla. 
Romas  confidò  con  la  massima  segretezza,  ad  alcuni 
fra  i più  intimi  suoi  amici,  il  progetto  di  esplorare 
le  nubi  temporalesche  con  un  aquilone  appositamente 
predisposto , tuttavia  ei  non  si  affrettò  ad  effettuarlo. 
Romas  lanciò  nell’aria  il  suo  cervo  volante  solo  al 
14  maggio  1753,  quando  l’esperienza  di  Franklin  era 
già  nota  in  Europa. 
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Uno  dei  primi  a ripeterla  fu  il  fisico  italiano  Bec- 
caria , già  precedentemente  menzionato  ; variando 
1’  esperienza  in  più  modi  egli  istituì  interessanti  ri- 
cerche, raccolse  importanti  osservazioni.  Le  funicelle 
de’ suoi  cervi  volanti  erano  talvolta  provvedute,  tal 
altra  sguernite  di  filo  metallico;  per  mantenerlo  co- 
stantemente isolato,  Beccaria  lo  avvolgeva  sopra  un 
arcolaio  sostenuto  da  piedi  di  vetro. 

Muschenbroeck  che  esperiraentò.per  primo  in  Olanda 
l’ elettricità  atmosferica,  per  mezzo  del  cervo  volante, 
riconobbe  che  le  scintille  da  esso  somministrate  sono 
tanto  più  forti  quanto  più  alto  sale  1’  apparecchio 
nell’atmosfera. 

Dopo  d’aver  dimostrata  ai  più  increduli  la  verità 
della  sua  ipotesi  sulla  natura  elettrica  della  folgore, 
Franklin  volle  pure  mandare  ad  effetto  il  suo  progetto 
di  preservare  gli  edifici  dal  fulmine  erigendo  sui  me- 
desimi quell’asta  aguzza  di  metallo  che  dall’ufficio  cui 
* adempie,  è detta  parafulmine. 

Franklin  innalzò  il  primo  parafulmine  (vedi  figura  34) 
nel  1760  sull’abitazione  d’un  negoziante  di  Filadelfia, 
chiamato  Beniamino  West.  Questo  parafulmine  si  com- 
poneva di  un’  asta  di  ferro  alta  9 piedi  e mezzo  (circa 
metri  2,90)  di  circa  mezzo  pollice  (metri  0,013)  di 
diametro,  aguzza  in  sommità;  essa  era  piantata  verti- 
calmente sopra  un  sostegno  collocato  sul  comignolo 
della  casa  e comunicava  con  una  verga  di  ferro  che 
fiancheggiando  l’edificio  penetrava  sotterra  quattro  o 
cinque  piedi. 

Per  uno  strano  capriccio  degli  elementi , questo 
parafulmine  appena  costrutto  rivelò  la  sua  benefica 
influenza,  poiché  durante  un  temporale  scoppiato  a 
Filadelfia  nel  1760,  la  folgore  si  scaricò  sull’asta 
metallica,  ne  liquefece  la  punta,  ma  la  casa  rimase 
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illesa  e così  l’efficacia  dell’ invenzione  di  Franklin  fu 
luminosamente  dimostrata. 

Per  quanto  la  cosa  possa  sembrare  inverosimile, 
pure  la  storia  deve  registrare  che  l’ invenzione  di 
Franklin  non  fu  immediatamente  apprezzata  in  Eu- 
ropa; ci  vollero  parecchi  anni  per  abbattere  le  barriere 
contro  di  essa  innalzate  da  inveterati  pregiudizii,  da 
basse  passioni,  e particolarmente  convien  segnalare 
l’opposizione  che,  per  motivi  diversi,  l’invenzione  di 
Franklin  incontrò  in  Inghilterra,  ed  in  Francia. 

Re  Giorgio  III  d’Inghilterra  che  coglieva  ogni  pre- 
testo per  manifestare  il  suo  odio  contro  le  ribelli 
Colonie  americane  e che  in  particolare  odiava  il  suo 
avversario  politico  Franklin , strenuo  difensore  dei 
diritti  delle  medesime,  non  voleva  riconoscere  neppure 
i meriti  scientifici  dell’illustre  scienziato  americano 
e quindi  credevasi  in  dovere  di  biasimarne  l’inven- 
zione. 

Siccome  però  non  era  assolutamente  possibile  con- 
testare l’utilità  dei  parafulmini,  così  i scienziati  in- 
glesi, seguendo  le  ispirazioni  della  Corte  d’Inghilterra, 
stabilirono  che  i parafulmini  non  dovevano  terminare 
in  punta  aguzza  come  proponeva  Franklin,  ma  che 
per  renderli  realmente  efficaci  conveniva  applicare 
una  sfera  o globo  di  metallo  sulla  sommità  dei  medesimi. 
Re  Giorgio  III  fece  erigere  sul  suo  palazzo  parecchi 
parafulmini  cosi  conformati;  cosi  tutta  la  nazione  si 
trovò  impegnata  a sostenere  l’assurda  tesi  scientifica 
patrocinata  dal  re. 

La  discussione  fra  i fisici  inglesi  e quelli  del  con- 
tinente europeo  continuò  lungo  tempo;  essa  fu  tron- 
cata dalle  decisive  esperienze  istituite  dal  nostro 
Beccaria;  questi  innalzò  a poca  distanza  l’uno  dal- 
l’altro due  parafulmini , terminati  1’  uno  in  punta , 
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l’altro  in  sfera,  provveduti  entrambi  di  conduttori. 
Praticò  opportunamente  una  breve  soluzione  di  con- 
tinuità nelle  aste  dei  parafulmini  e riconobbe  che  a 


Fig.  32.  NOLLKT. 


pari  stato  elettrico  dell’atmosfera,  il  parafulmine  ter- 
minato in  punta  somministrava  scintille  ben  più  potenti 
di  quelle  debolissime  che  si  ottenevano  dai  parafulmin 
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sormontati  da  globo.  Quest’  esperienza  non  lasciava 
alcun  dubbio:  anche  gl’inglesi  dovettero  convenirne  e 
riconoscere  tutto  il  pregio  dell'invenzione  di  Franklin. 

L’opposizione  mossa  in  Francia  contro  il  paraful- 
mine aveva  origine  ben  diversa:  emanava  dal  fìsico 
francese  Nollet  e derivava  unicamente  dalla  di  lui 
vanità.  Nollet  ebbe  invero  il  merito  di  tenere  per 
primo,  fino  dal  1735,  un  corso  di  pubbliche  lezioni 
sulla  fisica  sperimentale  nell’aristocratico  collegio  di 
Navarra  a Parigi;  queste  lezioni  riescivano  chiare 
ed  interessanti;  l'uditorio  era  sempre  numerosissimo, 
e persino  la  famiglia  reale  prendeva  parte  alle  me- 
desime. Nollet  godeva  perciò  tutta  la  stima  de’  suoi 
connazionali,  i quali  pomposamente  lo  chiamavano  il 
principe  dell’  elettricità.  Tuttavia  egli  non  era  mai 
riescito  a congiungere  il  suo  nome  a quello  di  qualche 
interessante  scoperta  scientifica  ; aveva  bensì  formulata 
ed  esposta  una  sua  teoria  mercè  la  quale  pretendeva 
spiegare  tutti  i fenomeni  elettrici;  ma  essa  non  potè 
reggere  in  presenza  dei  nuovi  fatti  de’quali  la  scienza 
andò  grado  grado  arricchendosi.  È quindi  facile  l’ ima- 
ginare  quanta  gelosia  nutrisse  Nollet  pel  fortunato 
suo  rivale  americano , il  quale , pur  dedicando  alla 
fisica  solo  una  piccola  parte  del  suo  tempo,  era  riescito, 
mercè  interessanti  ricerche  > ingegnose  esperienze  e 
sagge  ipotesi,  ad  acquistare  immensa  riputazione. 

Quando  comparve  la  traduzione  francese  delle  lettere 
di  Franklin,  nelle  quali  erano  esposte  le  scoperte  del 
fisico  di  Filadelfia  e la  sua  teoria  del  fluido  unico, 
Nollet  non  voleva  credere  che  quello  scritto  fosse 
realmente  d’mq  Americano,  e si  ostinava  a dire  che 
doveva  essere  una  trappoleria  fatta  in  Parigi  da’ suoi 
nemici  per  screditare  il  suo  sistema.  Ma  in  seguito, 
avendo  pur  dovuto  convincersi  che  realmente  esisteva 
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a Filadelfia  un  tale  chiamato  Beniamino  Franklin,  il 
quale  si  dilettava  di  fisica,  e che  le  esperienze  esposte 
in  quello  scritto  non  erano  state  ideate  a capriccio, 
Nollet  si  credette  in  dovere  di  confutare  le  inge- 
gnose idee  del  suo  rivale  e quindi  anche  Futilità,  del 
parafulmine. 

Nollet  ammetteva  la  presenza  dell’  elettricità  nelle 
nubi  temporalesche  e la  natura  elettrica  della  folgore, 
ma  appropriandosi  le  idee  del  volgo  che  non  può  com- 
prendere come  semplici  punte  innalzate  nell’  atmo- 
sfera, possano  disarmare  le  nubi,  diceva  che  la  spro- 
porzione fra  T effetto  e la  causa  era  troppo  grande,  e 
che  se  i parafulmini  fossero  realmente  utili,  anche  i 
campanili,  gli  alberi  e tutti  i corpi  accuminati  che  si 
ergono  nell’atmosfera  dovrebbero  esercitare  analoga 
azione.  Quest’obbiezione  non  ha  nessun  valore:  quei 
corpi  accuminati  non  possono  funzionare  da  paraful- 
mini appunto  perchè  sono  privi  di  un  conduttore 
metallico  atto  a lasciar  scaricare  1’  elettricità  silen- 
ziosamente nel  suolo,  e come  l’esperienza  lo  dimostra, 
la  loro  forma  ac'cuminata  serve  bensì  ad  attirare  la 
folgore,  ma  non  offrendo  a questa  un  passaggio  con- 
tinuo fino  al  suolo,  essi  ne  rimangono  gravemente 
offesi. 

Nell’esordio  delle  sue  lettere  sull’elettricità,  l’abate 
Nollet  deplorava  l’errore  di  Franklin,  tuttavia,  te- 
nendo calcolo  degli  incontrastabili  servigi  resi  alla 
scienza  elettrica  dal  fisico  di  Filadelfia,  Nollet  avrebbe 
voluto  che  si  potesse  completamente  dimenticare  questo 
piccolo  errore  di  Franklin.  « La  posterità,  dice  spiri- 
tosamente il  signor  Figuier  (1),  dal  quale  ricaviamo 
queste  notizie,  vedrà  in  quest’  opinione  dell’abate  in- 


(1)  Op.  cit.  pag.  564  e seguenti. 
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torno  al  piccolo  errore  di  Franklin,  il  grande  errore 
dell’abate  Nollet.  » 

Le  idee  di  quest’ultimo,  contro  il  parafulmine,  furono 
favorevolmente  accolte  dai  fisici  francesi;  uno  di  questi, 
l’abate  Poncelet,  nutriva  tgmto  orrore  per  l’apparecchio 
di  Franklin,  che  invocò  un  regolamento  di  polizia  che 
proibisse,  d’ allora  in  poi,  di  terminare  gli  edifici  in 
forma  accuminata  e prescrivesse  all’incontro  di  termi- 
narli sempre  con  superfici  convesse. 

Malgrado  gli  sforzi  di  pochi  fisici  intelligenti,  fra  i 
quali  convien  annoverare  Charles  e Lerojr,  la  Francia 
continuò  sino  al  1782  a respingere  i parafulmini  che 
pur  funzionavano  in  America  fino  dal  1760.  Quelli  che 
dividevano  le  idee  di  Nollet  non  si  limitavano  a de- 
clamare contro  l’apparecchio  frankliniano,  come  ridi- 
colo ed  inutile,  ma  lo  qualificavano  benanco  come  pe- 
ricoloso. Nel  1783  un  possidente,  di  Saint  Omer  fece 
piantare  sulla  sua  casa  nn  parafulmine  sormontato 
da  un  globo  che  terminava  con  una  spada  che  mi- 
nacciava il  cielo.  Alla  vista  di  quest’apparecchio  tutti 
gli  abitanti  si  commossero  ; la  folla  si  riunì  minacciosa 
imprecando  al  temerario  novatore,  e questi  ricevette, 
dall’ autorità  municipale,  l’ordine  di  abbattere  il  te- 
muto apparecchio.  Il  proprietario  non  volle  accondi- 
scendere, ed  impugnando  la  sentenza  del  municipio, 
ricorse  al  tribunale  di  Arras.  Il  giovane  ed  oscuro 
avvocato  che  difese  molto  abilmente  la  causa  del  pa- 
rafulmine ed  ottenne,  dal  tribunale,  il  31  maggio  1783, 
una  sentenza  che  annullava  la  deliberazione  dei  mu- 
nicipio di  Saint-Omer,  chiamavasi  de  Robespierre  ; que- 
sta causa  incominciò  a stabilire  la  reputazione  del 
terribile  convenzionale. 

Nel  1771  l’illustre  fisico  ginevrino  Saussure  aveva 
innalzato  un  parafulmine  sulla  sua  casa  ; tutti  gli 
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abitanti  di  Ginevra  ne  furono  allarmati;  per  tranquil- 
lizzarli , Saussure  dovette  stampare  e diramare  gra- 
tuitamente un  opuscolo  sull’  utilità  dei  conduttori 
eletti  -ici. 

La  sentenza  del  tribunale  d’ Arras  valse  a richia- 
mare sui  parafulmini  tutta  l’attenzione  dei  corpi  scien- 
tifici, i quali  finalmente  si  pronunciarono  favorevoli 
all’adozione  della  benefica  invenzione  di  Franklin. 

L’Inghilterra  la  adottò  soltanto  nel  1788  in  base  al 
voto  favorevole  della  Società  reale  di  Londra;  da  al- 
lora in  poi  le  polveriere  ed  i principali  edifici  pubblici 
di  quella  metropoli  furono  armati  di  parafulmini.  La 
stessa  misura  fu  adottata,  intorno  alla  stessa  epoca, 
anche  dai  governi  d’Austria  e di  Toscana. 

Mentre  Francia  ed  Inghilterra  nutrivano  ancora  il 
massimo  disprezzo  pel  parafulmine,  l’Italia  apprezzava 
ed  applicava  si  ingegnosa  invenzione  : il  bel  campanile 
della  stupenda  cattedrale  di  Siena  che  era  stato  più 
volte  colpito  dalla  folgore,  fu  armato  di  parafulmine 
fin  dal  1776,  nello  stesso  anno  il  parafulmine  veniva 
collocato  anche  sull’alta  torre  di  San  Marco,  a Ve- 
nezia; due  anni  dopo  la  repubblica  veneta  decretava 
l’ applicazione  del  parafulmine  a tutte  le  navi  ed  alle 
polveriere  dello  Stato,  questo  esempio  fu  imitato  dalla 
Francia  nel  1784. 

La  conversione  alle  idee  di  Franklin  divenne  in 
breve  si  completa  anche  in  Francia,  che  tutti  si  affret- 
tarono a premunirsi  dai  fulmini;  le  signore  parigine 
portarono  per  qualche  tempo  un  cappello  cinto  da  un 
filo  metallico  comunicante  con  una  catenella  d’argento 
che,  scendendo  dietro  le  spalle,  giungeva  fino  a terra  ; 
il  fisico  Barbeu-Dubourg  propose  un  parafulmine  por- 
tatile (vedi  flg.  35),  formato  d’ un  ombrello  coperto  di 
seta,  alla  cui  sommità  può  essere  applicata  una  ver- 
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ghetta  aguzza  di  rame,  dal  piede  della  quale  si  stacca 
una  catenella  d’argento  terminata  da  una  frangia  che, 


toccando  il  suolo,  serve  ad  agevolare  la  dispersione 
dell’elettricità. 


Fìg.  35.  PARAFULMINE  PORTATILE. 
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Vili. 

NORME  RELATIVE  ALLA  COSTRUZIONE 
DEI  PARAFULMINI. 


L'asta  ed  il  conduttore.  — Cautele  indispensabili.  — Conduttori  composti 
di  funi  metalliche.  — Estensione  della  regione  protetta  da  un  parafulmine. 
Parafulmini  sulle  navi.  — Parafulmini  a ventaglio. 


Narrata  così  sommariamente  la  storia  dei  paraful- 
mini, passeremo  ora  ad  esporre  i principii  e le  regole 
che  devono  presiedere  alla  costruzione  ed  alla  posa 
dei  medesimi  affinchè  possano  produrre  i loro  benefici 
effetti;  seguiremo  la  classica  istruzione  pratica  det- 
tata nel  1823  da  Gay  Lussac  ed  il  supplemento  alla 
medesima,  scritto  dall’illustre  fisico  Pouillet,  nel  1855, 
valendoci  del  riassunto  dato  dal  Figuier  (1)  : 

« Un  parafulmine  si  compone  d’ un’  asta  metallica 
accuminata,  AB  (fìg.  36),  che  si  erge  nell’aria  e d'un 
conduttore  metallico  BGDEF.  Quest’ultimo  si  diparte 
dall’estremità  inferiore  B dell’asta,  si  protrae  fino  nel- 
rinterno  del  suolo  e termina  in  un  corpo  d'acqua  cor- 
rente, in  mancanza  di  questo,  in  un  pozzo  od  in  un 
terreno  umido. 

< Affinchè  un  parafulmine  possa  produrre  tutto  il 
suo  effetto  è necessario: 

« l.°  Che  la  sommità  dell’asta  sia  bastantemente 
aguzza  ma,  nel  tempo  stesso,  sufllcentemente  resistente 
per  non  essere  liquefatta  da  un  colpo  di  folgore; 


(1)  Op.  cit.  pag.  D77  e seguenli. 
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« 2.°  Che  il  conduttore  comunichi  perfettamente  col 
suolo; 

« 3.°  Che  non  vi  sia  alcuna  soluzione  di  continuità 


Flg.  36.  PARA  FULMINE  ORDINARIO. 


dalla  [sommità  della  punta  all’  estremità  inferiore  dei 
conduttore; 

« 4.°  Che  tutte  le  parti  dell’apparecchio  abbiano  con- 
venienti dimensioni. 
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« Qualora  tutte  queste  prescrizioni  non  fossero  scru- 
polosamente osservate  , il  parafulmine  , anziché  pre- 
servare un  edifìcio,  potrebbe  occasionarvi  gravi  danni. 

« Se  la  punta  non  fosse  sufficenteraente  aguzza  o se 
esistesse  una  soluzione  di  continuità  nel  conduttore, 
l’elettricità  si  accumulerebbe  nell’asta  del  parafulmine, 
sotto  l’influenza  delle  nubi  temporalesche  e T appa- 
recchio si  troverebbe  quindi  trasformato  in  un  corpo 
conduttore  carico  d’una  forte  dose  di  elettricità,  ed 
isolato  solo  in  parte;  sarebbe  paragonabile  ad  un  ser- 
batoio di  forte  carica  elettrica,  la  quale  si  porterebbe, 
quasi  inevitabilmente,  sui  corpi  circostanti  e darebbe 
quindi  origine  a tutte  le  disastrose  conseguenze  d’una 
potente  scarica  elettrica. 

Un  parafulmine  nel  quale  si  riscontrasse  una  solu- 
zione di  continuità  nel  conduttore  od  un’imperfetta 
comunicazione  col  suolo,  sarebbe  pericolosissimo  an- 
che quando  non  venisse  colpito  dalla  folgore.  Poiché 
basta  l’influenza  dell’ elettricità  atmosferica  per  con- 
centrare nel  conduttore  una  gran  copia  di  elettricità 
la  quale  tenderebbe  a scaricarsi  lateralmente  su  tutti 
i corpi  contigui  ; la  scintilla  elettrica  che  si  sprigiona 
dall'asta  isolata  colpisce  ed  incendia  quei  corpi.  Fu 
questa,  come  abbiamo  già  narrato,  la  causa  della  morte 
del  fisico  Richmann,  avvenuta  a Pietroburgo  nel  1753. 

« Vediamo  ora  a quali  regole  convien  attenersi  af- 
finchè il  parafulmine  corrisponda  nel  miglior  modo  al 
suo  scopo  : 

« L’ asta  d’ un  buon  parafulmine  dev’  essere  lunga 
circa  9 metri;  generalmente  essa  si  compone  di  tre 
parti  fra  loro  riunite  : una  sbarra  di  ferro  lunga  8.®  CO, 
una  verghetta  d’ottone  lunga  0.®G0  ed  un  ago  di  pla- 
tino o di  rame  dorato  lungo  0.m05.  Per  quest’ago  si 
dà  la  preferenza  al  platino  od  al  rame  dbrato  poiché 
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la  punta  rimane  per  tal  modo  preservata  dalla  rug- 
gine; se  invece  si  impiegasse  il  ferro  questo  arruggi- 
nirebbe ben  presto,  e siccome  la  ruggine,  come  tutti 
gli  ossidi  metallici,  è un  cattivo  conduttore  dell’e- 
lettricità, così  l’asta  perderebbe,  in  quel  punto,  la  sua 
conduttibilità  ed  il  parafulmine  riescirebbe  inefficace. 
— Il  complesso  di  quelle  tre  parti  fra  loro  congiunte 
costituisce  un  cono  molto  aguzzo  la  cui  base  deve 
avere  circa  5 centimetri  di  diametro. 


Fig.  40  (Pianta). 

«ÌUNTURÀ  DEL  CONDUTTORE  COL  PIEDE  DELL’ASTA. 

« L’ago  di  platino  è riunito  alla  verghetta  d’ ottone- 
mercè  saldatura  d’argento,  si  rinforza  la  giuntura  cir- 
condandola con  un  breve  tubetto  di  rame.  » 

Le  flg.  37  e 38  indicano  in  qual  modo  la  base  del- 
l’asta è fissata  al  comignolo  dell’edificio;  le  fig.  39 
e 40  indicano,  l’una  in  prospetto,  l’altra  in  pianta,  in 
qual  modo  la  sommità  del  conduttore  vien  congiunta 
al  piede  dell’asta. 

Besso.  V elettricità.  8 
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« Il  conduttore  del  parafulmine  è una  lunga  sbarra 
di  ferro  a sezione  quadrata,  di  15  a 20  millimetri  di 
lato,  formata  da  più  sbarre  consimili  riunite  nel  modo 
indicato  dalla  fìg.  37  bis-,  le  singole  giunture  di  queste 
sbarre  devono  essere  eseguite  con  la  massima  cura 
per  impedire  qualsiasi  soluzione  di  continuità  fra  le 
medesime;  basterebbe  una  sola  soluzione  di  continuità 
per  trasformare  il  parafulmine  in  un  apparecchio  pe- 
ricolosissimo. Si  consegue  la  voluta  continuità  fra  le 
successive  porzioni  del  conduttore  circondando  ogni 
giuntura  con  una  fasciatura  di  saldatura  di  stagno , 


Fìg.  41.  PORCHETTA  PER  RITEGNO  DEL  CONDUTTORE. 


così  le  superflci  metalliche  delle  giunture  vengono 
preservate  dall’azione  ossidante  dell’aria  e vi  ha  meno 
a temere  per  le  soluzioni  di  continuità. 

« Il  conduttore  è mantenuto  immobile,  sulle  falde 
del  tetto  e lungo  i muri  dell’ edificio,  mediante  una 
forchetta  di  ferro  (6g.  41)  nella  quale  ei  rimane  im- 
prigionato mercè  una  spranghetta  traversale  che  riu- 
nisce i due  rami  della  forchetta. 

* 

« Affinchè  l’elettricità  atmosferica  possa  pronta- 
mente diffondersi  nella  Terra  si  protrae  il  conduttore 
fino  a raggiungere  un  corso  d’ acqua  perenne.  Lo  scopo 
di  questa  disposizione  non  è già,  come  crede  il  volgo, 
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di  scaricare  la  folgore  nell’acqua,  per  spegnervela  come 
si  spegne  il  fuoco  d’un  incendio;  si  fa  comunicare  il 
parafulmine  con  una  massa  d’acqua  corrente,  come 
sarebbe  quella  d’un  pozzo  o d’un  fiume  — e non  già 
stagnante  come  sarebbe  quella  d' una  cisterna  — af- 
finchè grazie  alla  diretta  comunicazione  sia  con  la 
sorgente  dalla  quale  essa  proviene,  sia  della  corrente 
verso  la  quale  essa  si  dirige,  l’acqua  possa  istanta- 
neamente trasmettere  e propagare,  nel  terreno  cir- 
costante, l’elettricità  tolta  all’atmosfera. 

« Lungo  il  tratto  che  dev’essere  percorso  sotterra 
dal  conduttore  si  scava  un  fossatello  profondo  circa 


Flg.  42.  RIVESTIMENTO  SOTTERRANEO  DHL  CONDUTTORE. 

0.®  60,  sul  fondo  del  quale  si  colloca  un  filare  di  mat- 
toni in  piano  (fig.  42)  sui  lati  dei  quali  si  dispongono 
due  file  parallele  di  mattoni  in  coltello  ; si  riempie , 
fino  a metà  altezza,  il  vano  interposto  con  carbonella 
da  fornaio,  su  questa  si  colloca  il  conduttore  DE;  si 
colma  il  vano  residuo  con  altra  carbonella  e si  copre 
il  tutto  con  un  altro  filare  di  mattoni  in  piano.  Questa 
pratica  è suggerita  dall’  esperienza,  poiché  si  riconobbe 
che  il  ferro  circondato  dalla  carbonella  (ossia  minuto 
carbone  parzialmente  abbruciato)  rimane  per  lunghi 
anni  preservato  dalla  ruggine,  e poiché  si  sa  per 
esperienza  che  il  minuto  carbone  parzialmente  abbru- 
ciato, è un  ottimo  conduttore  dell’  elettricità,  e con- 
corre quindi  ad  affrettarne  la  dispersione  nel  suolo. 
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Per  viemmeglio  raggiungere  quest’intento,  l’estremità 
del  conduttore  non  deve  terminare  semplicemente  nel- 
l’ acqua  del  pozzo,  ma  è bene  che  sia  provveduta  di 
un’ampia  lastra  di  rame,  che,  presentando  grande 
superflce,  offre  uno  sfogo  più  immediato  all’elettricità 
« Se  nel  terreno  circostante  non  esistesse  alcun 
corso  d’ acqua,  sarebbe  mestieri  prolungare  il  fossa- 
tello  del  conduttore  fino  ad  incontrare  un  terreno 


DISUMAZIONI  DEL  CONDUTTORE  NEI  TERRENI  ASCIUTTI. 


umido.  Quando  non  si  potesse  soddisfare  neppure 
questa  condizione  converrebbe  ramificare  il  condut- 
tore principale,  costruendo  apposito  fossatello  per 
ciascuna  diramazione  come  è indicato  in  A dalle  fi- 
gure 43  e 44  ed  introdurre  in  ciascun  fossatello  una 
sbarra  metallica,  saldata  alla  sbarra  principale  e cir- 
condata al  pari  di  questa  con  carbonella  da  fornai. 
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« La  rigidità  delle  sbarre  di  ferro  non  sempre  per- 
mette di  far  seguire  al  conduttore  tutti  i contorni  del- 
l’edificio ; è per  tal  motivo  che  talvolta  si  sostituiscono 
le  sbarre  con  funi  metalliche:  queste  si  compongono 
di  quattro  trefoli,  ognuno  dei  quali  è formato  dalla 
riunione  di  quindici  a venti  fili  di  rame  attortigliati; 
i singoli  trefoli  vogliono  essere  separatamente  inca- 
tramati, e quindi  riuniti  per  formarne  un’unica  fune. 


conduttrice.  — Fig.  47.  Giuntura  inferiore  della  fune  conduttrice. 

Impiegando  queste  funi  convien  porre  ogni  studio  af. 
finché  riesca  accuratissima  l’ unione  dei  trefoli  co,n  la 
base  del  parafulmine;  si  raggiunge  l’intento  strin- 
gendo, con  una  vite,  l’estremità  della  fune  fra  le  due 
orecchie  B (fig.  45)  d’un  collare,  snodato  a cerniera, 
applicato  alla  base  del  parafulmine  e completando 
quindi  la  continuità  dell’unione  con  saldatura  di  sta- 
gno; gli  uncini  che  devono  sostenere  la  fune  lungo 
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il  tetto,  costrutti  come  è indicato  dalla  figura  46,  ter- 
minano superiormente  in  un  foro  O , attraverso  al 
quale  si  fa  passare  la  fune  metallica.  Quando  questa 
giunge  a circa  due  metri  dal  suolo,  la  si  congiunge 
ad  una  sbarra  di  ferro  a sezione  quadrata  di  15  a 25 
millimetri  di  lato,  e si  stabilisce  un’efficace  giuntura 
nel  modo  indicato  dalla  figura  47. 

« Importerebbe  in  sommo  grado  conoscere  fino  a 
qual  punto  si  estenda  la  protezione  esercitata  da  un 
parafulmine  sui  tetti  circostanti.  Gay-Lussac,  nel  1823, 
ammetteva  che  il  circolo  protettore  d’un  parafulmine 
avesse  per  raggio  il  doppio  dell’altezza  della  sua  asta; 
perciò  un  parafulmine  alto  dieci  metri  estenderebbe 
la  sua  influenza  sopra  un  cerchio  del  raggio  di  venti 
metri;  tuttavia  questa  regola  non  deve  ispirare  cieca 
fiducia:  l’estensione  della  regione  protetta  dipende  da 
parecchi  elementi  che  non  sempre  possono  essere  esat- 
tamente valutati.  Gonvien  tener  calcolo:  dell’altezza 
del  parafulmine  sugli  edifici  sottoposti,  della  diversa 
natura  dei  materiali  impiegati  nella  costruzione  dei 
medesimi.  Cosi,  ad  esempio,  è certo  che  la  superfice 
protetta  da  un  parafulmine  è minore  quando  l’edificio 
è ricoperto  con  lastre  di  zinco  anziché  con  tegole; 
perciò  a pari  superfice  converrà  impiegare  maggior 
numero  di  parafulmini  per  proteggere  efficacemente 
gli  edifici  provveduti  di  coperture  metalliche. 

« Le  alte  cupole  ed  i campanili,  che  generalmente 
sono  molto  più  alti  degli  edifici  circostanti,  possono’ 
essere  armati  con  parafulmini  di  poca  altezza,  i a 
2 metri  soltanto;  quando  ciò  riescisse  troppo  inco- 
modo si  potrebbe  anche  sopprimere  l’asta  del  para- 
fulmine purché  il  campanile  sia  sormontato,  come 
avviene  generalmente,  da  una  croce  o freccia  metal- 
lica sulla  sommità  della  quale  converrebbe  applicare 


AVVERTENZE  PEI  CAMPANILI  E LE  NAVI 


li» 


l’ago  di  platino  o di  rame  dorato,  ed  al  piede  della 
croce  converrebbe  adattare  con  ogni  cura  il  solito 
conduttore  metallico  (figura  48). 


* Quando  nella  costruzione  d’un 
edificio  sono  state  impiegate  rile- 
vanti quantità  di  metallo,  quando 
cioè  il  ferro,  lo  zinco,  la  ghisa 
concorrono  abbondantemente  nel- 
la costruzione  dei  tetti,  delle  ar- 
mature, dei  pavimenti,  ecc. , con- 
vien  congiungere  tutte  le  parti 
metalliche  col  conduttore  del  pa- 
rafulmine; il  che  si  ottiene  impie- 
gando verghe  di  ferro,  a sezione 
quadrata,  aventi  8 millimetri  di 
lato  ovvero  funi  metalliche  d’egual 
diametro.  Se  l’edificio  è molto  va- 
sto convien  munirlo  di  più  para- 
fulmini e stabilire  una  comunica- 
zione metallica  fra  i medesimi, 
come  è indicato  nella  figura  44. 

« I parafulmini  applicati  sulle 
navi,  come  quelli  dei  campanili , 
non  richiedono  aste  molto  alte, 
bastano  aste  di  pochi  decimetri, 
ma  importa  moltissimo  che  la  sal- 
datura del  piede  dell’  asta  con  la 
fune  metallica,  che  fa  l’ufficio  di 
conduttore,  sia  accuratissima  ; l’e- 
stremità inferiore  di  questa  fune 
scende  lungo  il  fianco  della  nave 
e termina  in  un  pezzo  di  rame, 


Kig.  48  PARAFULMINI? 
d’un  CAMPANILE. 


posto  in  comunicazione  permanente  con  la  fodera 


metallica  della  nave. 
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« Già  da  più  anni,  ed  in  base  ai  favorevoli  risultati 
ottenuti  da  una  lunga  esperienza,  l’ ammiragliato  in- 
glese adottò  un  sistema  di  parafulmini  suggerito  dal 
fisico  Harris,  il  quale  trasforma  in  altrettanti  para- 
fulmini tutti  gli  alberi  della  nave,  applicando  sovr’essi, 
dalla  cima  fino  al  piede,  delle  lastre  di  rame,  le  quali 
si  protendono  fin  sotto  la  chiglia  e comunicano  con 


Fig.  50.  PARAFULMINE  A VENTAGLIO. 

le  principali  masse  metalliche  che  costituiscono  lo  scafo 
della  nave. 

« Per  aumentare  l’efficacia  dei  parafulmini,  il  fisico 
francese  Perrot  suggerisce  di  armarne  l’estremità  su- 
periore con  parecchie  punte  disposte  a ventaglio,  come 
è indicato  dalla  figura  50.  » 
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Rimarchevole  esperienza  riferita  da  Suizer  nel  1767.  — Alessandro  Volta 
— L’invenzione  della  pila  e I'  elettro-chimica.  — Singolarità  e varietà  di 
fenomeni  prodotti  dalla  pila  ! fenomeni  magnetici,  fisiologici,  calorifici,  lu- 
minosi, chimici  e meccanici. 

Nel  1767  il  filosofo  svizzero  Suizer  accennava,  nel- 
l’opera Nouvelle  théorie  des  plaisirs,  un’esperienza 
rimarchevolissima:  posti  a contatto  due  pezzi  metal- 
lici, l’ uno  d’ argento,  l’altro  di  piombo,  si  tocchi  con 
essi  la  lingua;  questa  proverà  tosto  un  sapore  pic- 
cante che  non  si  riscontra  in  alcuno  dei  due  metalli 
presi  separatamente. 

Quest*  esperienza,  che  in  allora  passò  quasi  inosser- 
vata, fu  accuratamente  studiata  trentadue  anni  dopo 
da  uno  fra  i più  chiari  ingegni  di  cui  si  onora  l’Italia, 
da  Alessandro  Volta  (1),  il  quale  vi  trovò  il  germe 

(1)  Alessandro  Volta  nacque  a Como  il  18  febbraio  1745  da  nobile 
famiglia.  Fece  i primi  atudiì  sotto  la  sorveglianza  paterna  nella  pubblica 
scuola  della  sua  città  nativa.  Le  sue  felici  disposizioni,  l’ intensa  sua  ap- 
plicazione allo  studio,  lo  portarono  in  breve  alla  testa  de'  suoi  condisce- 
poli. A dieciott'anni  il  giovane  studente  era  già  in  corrispondenza  coll’abate 
Nollet,  per  discutere  le  più  delicate  questioni  di  fisica.  L’anno  seguente  ei 
componeva  un  poema  latino  nel  quale  descriveva  i vari!  fenomeni  sco- 
perti dai  più  illustri  sperimentatori  de' suol  tempi.  A ventiquattro  anni 
compilò  la  sua  prima  memoria  nella  quale  discuteva  la  teoria  relativa 
alla  classica  esperienza  delia  bottiglia  di  Leida.  — La  seconda  memoria  di 
Volta  comparve  nel  1771  ; in  essa  ei  cerca  stabilire  in  base  ad  accurate 
osservazioni,  la  natura  dell' elettricità  provocata  In  corpi  svariatissimi, 
tenendo  calcolo  delle  varie  circostanze  di  temperatura , di  calore,  d’ ela- 
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della  pila,  che  porta  il  suo  nome.  Con  quest’amraira- 
bile  invenzione  Volta  gettò  le  basi  di  quell’  importan- 
tissimo ramo  di  fisica  cui  si  dà  il  nome  di  elettro- 
chimica  e che  nel  volgere  di  pochi  anni  fruttò  già 
aU’umanità:  la  telegrafia  e l’ illuminazione  elettrica, 
la  galvano-plastica  e l’ elettro-terapia , le  macchine 
elettro-motrici  ed  altre  svariatissime  applicazioni. 

La  pila  ideata  da  Volta  sul  cadere  del  1799  è una 
colonnetta  formata  con  una  serie  di  dischi,  d’egual 


slicìtà  che  influiscono  sul  fenomeno,  ei  studia  l' elettricità  prodotta  dallo 
strofinio,  dalla  pressione,  dalla  percussione.  — li  giovane  fisico  fu  nominato 
reggente  e poco  dopo  professore  di  fisica  nella  scuola  reale  di  Como. 

Nel  1779  il  governatore  di  Lombardia  volle  stabilire  nell'  Università  di 
Pavia  una  cattedra  di  fisica  e vi  chiamò  l’ormai  celebre  professore  di  Como. 
Per  lunghi  anni  l’Università  pavese  accolse  nelle  sue  mura  numerosa  gio- 
ventù di  tutti  i paesi  avida  di  udire  le  lezioni  dell'illustre  professore,  là 
imparavano  non  solo  i particolari  della  scienza , ma  anche  la  storia  filo- 
sofica delle  principali  scoperte  e le  più  sottili  correlazioni  che  sfuggono 
alle  intelligenze  volgari  e che  tanto  giovano  a riconoscere  la  via  battuta 
dagli  inventori.  Il  linguaggio  di  Volta  era  chiaro,  senza  pretese,  sempre 
improntato  di  modestia  e di  urbanità. 

Nel  1182  viaggiò  in  Germania  , Francia , Olanda  ed  Inghilterra  per  co- 
noscervi i più  illustri  scienziati  dell’epoca  e per  arricchire  11  gabinetto  di 
Pavia  di  nuovi  strumenti  scientifici. 

Nel  1801  il  generale  Bonaparle  lo  invitò  a recarsi  a Parigi.  Volta  ripetè 
colà  in  presenza  di  numerosa  commissione  dell'Istituto,  le  sue  esperienze 
deirefeifrieifd  per  contatto.  Il  primo  console  assisteva  alla  seduta  nella 
quale  i commissari'!  lessero  il  loro  rapporto  su  quei  grandi  fenomeni; 
appena  ebbero  lette  le  loro  conclusioni,  Il  primo  console  propose  di  con- 
ferire a Volta  una  medaglia  d’oro  destinata  a consacrare  la  riconoscenza 
dei  scienziati  francesi.  1 regolamenti  accademici  non  avrebbero  permesso 
di  dar  corso  a questa  proposta,  ma  i regolamenti  — come  osserva  Abaoo, 
nell* Elogio  di  Volta,  dal  quale  ricaviamo  queste  notizie  — sono  fatti  per 
le  circostanze  ordinarle , il  professore  di  Pavia  aveva  mostrato  d’  essere 
superiore  agli  altri.  La  medaglia  fu  votata  per  acclamazione,  e siccome 
Bonaparte  non  era  uomo  da  lasciar  le  cose  a metà , cosi  il  dotto  viag- 
giatore ricevette  nello  stesso  giorno , dalle  casse  dello  Stato , due  mila 
scudi,  per  le  sue  spese  di  viaggio. 

11  professore  di  Pavia  divenne  per  Napoleone  il  tipo  dell’uomo  di  genio, 
ei  lo  insignì  della  croce  della  Legion  d'onore  e della  Corona  Ferrea , Io 
nominò  membro  della  Consulta  italiana,  lo  innalzò  alla  dignità  di  conte  ed 
a quella  di  senatore  del  Regno  d’Italia.  Nel  1801  Volta,  incominciando  a 
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diametro,  di  tre  sostanze  diverse:  rame,  zinco  e panno 
bagnato.  Alla  base  della  colonnetta  c’  è un  disco  di 
rame,  sovr’esso  un  disco  di  zinco,  e quindi  un  disco 
di  panno  bagnato  e cosi  successivamente  e sempre 
nello  stesso  ordine,  il  penultimo  disco  della  colon- 
netta è di  rame,  l’ultimo,  ossia  quello  che  ne  occupa 
la  sommità,  è di  zinco.  « Cosa  potrà  risultare  da  questo 
accatastamento  di  materiali?  Questa  massa  apparen- 
temente inerte  — dice  Arago  (i)  — questa  bizzarra 


sentire  il  peso  degli  anni,  mostrò  desiderio  d’abbandonare  l'insegnamento. 
Napoleone  diceva  : « Non  saprei  accondiscendere  al  ritiro  di  Volta  ; se  le 
sue  funzioni  di  professore  lo  stancano,  le  riduca,  faccia  pure  una  sola  le- 
zione in  tutto  un  anno,  ma  II  nome  di  Volta  deve  rimanere  fra  quelli  dei 
professori  dell'  Università  lombarda.  » Volta  accondiscese  e cosi  la  gio- 
ventù italiana  potò  godere  ancora  per  alcuni  anni  delle  ammirabili  lezioni 
di  quel  grande. 

Tutte  le  Accademie  d’Europa  vollero  scriverlo  nei  novero  de’soci.  La 
Russia  gli  fece  larghissime  offerte,  ma  l’inventore  della  pila  non  volle  ri- 
nunciare al  bel  clima  d’Italia  per  le  nebbie  delta  Newa. 

Volta  era  d'  alta  statura  , di  lineamenti  nobili  e regolari,  aveva  fronte 
spaziosa,  sguardo  calmo  e intelligente,  abitudini  semplici  e casalinghe; 
unica  sua  passione  fu  costantemente  l’amore  allo  studio.  Mori  in  patria 
il  6 marzo  1827,  quasi  nello  stesso  giorno  in  cui  cessava  di  vivere  il 
grande  geometra  Laplace;  fu  sepolto  nella  sua  villa  in  vicinanza  al  pitto- 
resco villaggio  di  Camnago. 

L’Istituto  lombardo,  interprete  della  riconoscenza  che  l'Italia  sente  per 
Alessandro  Volta,  si  è fatto  depositario  dei  preziosi  cimelii  della  scienza , 
dei  manoscritti,  degli  strumenti  fisici  e persino  domestici  lasciati  dall’  in- 
ventore della  pila,  rimasti  per  lunghi  anni  abbandonati.  Qupll’  illustre 
consesso  apri  nel  1861  una  sottoscrizione  allo  scopo  di  raccogliere  cen- 
tomila lire  necessarie  per  l'acquisto  di  quella  suppellettile  e per  sussidiare 
nel  tempo  stesso,  la  famiglia  del  grande  italiano.  L’Italia  rispose  aU'appello: 
il  Parlamento  concorse  con  26,000  lire  ; la  somma  necessaria  potè  essere 
completa  ; la  suppellettile  scientifica  di  Volta,  divenuta  proprietà  nazionale, 
fu  collocala  nel  palazzo  di  Brera  a Milano.  Fra  i cimelii  di  Volta  contansi 
oltre  300  strumenti  ed  apparati.  I manoscritti  furono  ordinali  dall’  illustre 
fisico  Magrini  il  quale  li  distribuì  in  sei  categorie:  Fisica  generale  e mec- 
canica; Calorico,  dilatazione  dell'aria;  Forze  elastiche  dei  vapori;  Elettri- 
cità statica  ; Galvanismo  ed  Elettricità  voltiana  ; Meteorologia  ; Viaggi  e 
Corrispondenze. 

(11  Arago,  CBrvrei  complèta  ; Éloge  de  Volta  (Tome  1,  pag.  187-240), 
Parti  1854. 
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unione  di  metalli  diversi  e di  panno  bagnato,  disposti 
a strati  alternati,  è,  nella  singolarità  de’  suoi  effetti, 
il  più  meraviglioso  strumento  fra  quanti  furono  in- 
ventati dagli  uomini,  senza  eccettuarne  il  telescopio 
© la  macchina  a vapore.  » 


Fig.  51.  ALESSANDRO  VOLTA. 


Per  certa  analogia  d’effetti  che  si  riscontra  fra  una 
pila  così  conformata  ed  un  pezzo  di  ferro  calamitato, 
si  chiamano  poli  anche  le  due  opposte  estremità  d’una 
pila  ; l’una  — che,  nella  pila  da  noi  esaminata,  sarebbe 
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l’estremità  inferiore  — dicesi  polo  rame,  l’altra  — 
che  nel  nostro  caso  sarebbe  l’estremità  superiore  — 
dicesi  polo  zinco. 

« Supponiamo  ora  che  a ciascuno  dei  due  poli  op- 
posti, rame  e zinco,  d’una  pila  voltaica,  sia  attaccato 
un  filo  metallico  ; l’apparecchio  cosi  disposto  si  presta 
a parecchie  esperienze  che  meritano  d’essere  riferite. 

« Tenendo  in  mano  uno  solo  di  quei  due  fili  me- 
tallici, non  si  prova  alcuna  sensazione  speciale,  ma 
non  appena  si  impugna  anche  l’altro,  si  prova  una 
violenta  commozione.  È lo  stesso  fenomeno  già  riscon- 
trato colla  celebre  bottiglia  di  Leida,  che  nel  1746 
eccitò  in  si  alto  grado  1’  attenzione  di  tutta  Europa, 
ma  quella  bottiglia  serve  solo  una  volta,  dopo  ogni 
scossa  è mestieri  — volendo  ripetere  l’esperienza  — 
rinnovare  la  carica.  La  pila,  all’incontro,  si  presta  ad 
un  numero  indefinito  di  commozioni  successive;  la  si 
può  quindi  paragonare  ad  una  bottiglia  di  Leida  che 
ad  ogni  scarica  riacquistasse  naturalmente  la  sua  forza. 

« Applicando  sulla  lingua  il  filo  congiunto  al  polo 
zinco  ed  applicando  contemporaneamente  su  qualun- 
que altro  pianto  del  corpo,  l’estremità  fiel  filo  che  mette 
al  polo  rame,  si  prova  un  sapore  acido  pronunciatis- 
simo; questo  sapore  cangia  natura,  diviene  alcalino 
quando  si  inverte  la  posizione  dei  djie  fili. 

« Il  senso  della  vista  può  apprezzare  aneli’  esso 
questo  singolare  apparecchio.  Coll’estremità  d’uno  dei 
due  fili  toccatevi  il  fronte,  la  guancia,  il  naso  od  il 
mento,  ed  impugnate  l’altro  filo:  vedrete  tosto  — ad 
occhi  chiusi  — un  bagliore,  la  cui  vivacità  e forma 
varieranno  secondo  la  parte  della  faccia  sulla  quale 
scaricasi  la  corrente  elettrica. 

« Analogamente  si  possono  udire  dei  suoni  o rumori 
particolari  impugnando  uno  dei  fili  con  una  mano  ed 
applicando  all’orecchio  l’estremità  dell’altro  filo. 
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« Per  rendere  più  sensibili  tutti  questi  fenomeni  è 
bene  bagnare  con  un  po’  d’acqua  quelle  parti  della 
pelle  che  devono  trovarsi  a contatto  coi  fili  metallici. 

« La  pila  non  agisce  soltanto  negli  organi  sani  e 
viventi,  ma  esercita  la  sua  influenza  anco  su  quelli 
. nei  quali  la  vita  sembra  completamente  spenta  : sotto 
l’ azione  combinata  dei  due  fili,  i muscoli  della  testa 
d’un  suppliziato  provarono  contrazioni  talmente  spa- 
ventevoli che  gli  spettatori  fuggirono  inorriditi;  al- 
trove il  busto  d’una  vittima  si  sollevava  parzialmente, 
le  sue  mani  si  agitavano,  colpivano  gli  oggetti  cir- 
costanti, sollevavano  corpi  del  peso  di  alcune  libbre. 
I muscoli  pettorali  imitavano  i movimenti  respiratori, 
tutte  le  funzioni  della  vita  si  riproducevano  tanto  fe- 
delmente che  si  poteva  quasi  temere  che  lo  sperimen- 
tatore commettesse  un  atto  colpevole  aggiungendo 
crudeli  sofferenze  a quelle  che  la  legge  aveva  già 
inflitte  al  delinquente. 

« Del  pari  si  ottengono  interessanti  risultati  sotto- 
ponendo gl’  insetti  a queste  prove  : i fili  della  pila  au- 
mentano notevolmente  la  luce  della  lucciola,  ridonano 
i movimenti  ad  una  cicala  morta,  la  fanno  cantare. 

« Ciascuno  dei  due  fili,  preso  separatamente,  ha  la 
temperatura  dell’aria  circostante,  ma  ponendoli  a con- 
tatto l’uno  dell’  altro  acquistano  temperatura  tanto  più 
elevata  quanto  minore  è il  loro  diametro;  quando  sono 
bastantemente  sottili  divengono  incandescenti,  se  sot- 
tilissimi si  liquefanno,  anche  se  sono  di  platino,  il  più 
refrattario  dei  metalli.  Adoperando  pile  molto  energi- 
che, si  possono  vaporizzare  istantaneamente  sottili  fili 
d’oro  e di  platino. 

« Applicando  un  carbone  all’estremità  libera  di  cia- 
scuno dei  due  fili  d’una  pila,  i carboni  si  accendono 
non  appena  vengono  posti  a contatto,  e spandono 
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tutt’intorno  luce  sì  splendente  e notevole  per  la  sua 
bianchezza  che  a buon  dritto  si  può  paragonarla  a 
quella  del  sole. 

« I fili  di  platino,  d’oro,  di  rame,  quando  sono  in 
condizioni  normali  non  esercitano  alcuna  azione  sul- 
l’ago calamitato,  anche  se  sono  applicati  ai  poli  d’unar 
pila  non  esercitano  alcuna  influenza 
su  quell’ago  ; ma  quando,  con  un’estre- 
mità comunicano  con  uno  dei  poli  di 
una  pila  e con  l’altra  si  toccano,  acqui- 
stano tosto  proprietà  magnetiche,  di- 
vengono vere  caiamite,  si  caricano  di 
limatura  di  ferro  e comunicano  una 
calamitazione  permanente  alle  ver- 
ghette  d’acciaio  poste  nella  loro  vici- 
nanza. 

« Quando  la  pila  è fortissima  ed  i 
fili,  in  luogo  di  toccarsi,  sono  man- 
tenuti a breve  distanza,  una  viva  luce 
ne  congiunge  l’estremità  (figura  52): 
questa  luce  è magnetica,  una  cala- 
mita può  attirarla  o respingerla. 

« Mantenendo  i due  fili  discosti  l’uno 
dall’altro  ed  immergendoli  quindi  in 
un  liquido,  ad  esempio  nell’acqua  pura, 
i due  elementi  gasosi  che  la  costitui- 
scono si  separeranno;  l’ ossigeno  si 
svolgerà  dalla  punta  del  filo  che  ter- 
mina al  polo  zinco,  l’idrogeno  dall’estremità  dell’altro 
filo  che  si  stacca  dal  polo  rame.  Le  bollicine  di  gas, 
che  mano  mano  vanno  svolgendosi,  non  abbandonano 
i fili  sui  quali  si  operarla  scomposizione,  perciò  quei 
due  gas  possono  venir  raccoltijin  due  vasi  separati. 

« Sostituiamo  all’acqua  pura  un  liquido  contenente 


Fig.  52. 

LUCE  PRODOTTA 
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in  soluzione  sostanze  saline;  la  pila  decomporrà  queste 
sostanze  (i  sali  son  formati  dalla  combinazione  d’un 
acido  con  un  alcali),  gli  acidi  si  porteranno  verso  il 
polo  zinco,  gli  alcali  andranno  ad  incrostare  il  filo 
che  parte  dal  polo  rame. 

« Questo  modo  d’ analisi  è il  più  potente  che  si 
conosca;  esso  arricchì  la  scienza  di  moltissimi  risultati 
assai  importanti;  mercè  la  pila  si  giunse  a decomporre 
per  la  prima  volta  un  gran  numero  di  alcali  e di  terre 
che  fino  allora  erano  considerate  sostanze  semplici,  la 
pila  fece  vedere  che  quei  corpi  sono  altrettanti  ossidi 
e giovò  a scoprire  1’esistenza  di  singolarissimi  metalli, 
completamente  ignoti  nei  secoli  scorsi,  come  il  po- 
tassio che  si  plasma  fra  le  dita  a simiglianza  della 
cera,  che  galleggia  sull’acqua,  che  spontaneamente 
si  accende  spandendo  intorno  vivissima  luce.  » 

L’  elettricità  sviluppata  dalla  pila  genera  una  con- 
siderevole forza  motrice  che  può  essere  indefinita- 
mente aumentata  e può  servire  a sollevar  pesi,  a 
metter  macchine  in  movimento  non  solo  sul  luogo 
stesso  in  cui  si  produce  la  forza,  ma  benanco  — 
mercè  un  sottil  filo  conduttore  — a qualsivoglia  di- 
stanza; essa  attraversa  ogni  ostacolo,  i fiumi  e le  val- 
late più  profonde,  le  catene  di  montagne,  gli  oceani  ; 
essa  si  trasmette  istantaneamente  ed  istantaneamente 
può  essere  interrotta  da  un  capo  all’altro  della  Terra; 
ad  un  cenno  della  mano  l’ubbidiente  elettricità  è ca- 
pace di  porre  immediatamente  in  movimento  una  mac- 
china anche  se  è situata  agli  antipodi,  ad  un  cenno 
la  rende  immobile. 

Riserbandoci  a discorrere  più  oltre  delle  più  impor- 
tanti applicazioni  della  pila  di  Volta,  passeremo  ora 
ad  esporvene  la  storia  e ad  esaminare  alcune  fra  le 
svariatissime  forme  eh’ essa  ricevette  posteriormente. 

Besso.  L’elettricità.  9 


\ 
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Le  contrazioni  della  rana  ed  il  contraccolpo  elettrico.  — Audaci  esperienze 
istituite  da  Galvani  nel  1788.  — Influenza  del  caso  quando  è associato  al 
genio  d’ un  osservatore.  — Le  contrazioni  della  rana  uppesa  con  un  un- 
cino di  rame  ad  una  ringhiera  di  ferro. — Il  fluido  nerveo  detronizzato  dai 
fluido  galvanico  — Ardite  speranze.  — Esistenza  dell’  elettricità  animale 
confermata  dalie  scoperte  di  Malteucci  e di  Becquerel. 


Nel  1780  un  insigne  medico,  Luigi  Galvani  (1),  pro- 
fessore d’anatomia  neirUniversità  di  Bologna  istituiva 
in  unione  ai  suoi  discepoli  una  serie  di  esperienze 
sull’ irritabilità  muscolare  degli  ammalia  sangue  freddo 
ed  in  particolare  delle  rane  ; Galvani  spellava  questi 
animali,  mentre  erano  ancor  vivi,  quindi,  con  un  colpo 
di  forbice  staccava  le  estremità  inferiori  dalla  parte 
superiore  del  corpo,  e così  un  breve  tratto  della  spina 
dorsale  rimaneva  congiunto  alle  estremità  inferiori 
soltanto  per  mezzo  dei  nervi  della  .coscia  (detti  crw- 
rali,  i quali  sono  molto  sviluppati  nella  rana). 

(1)  Luigi  Galvani  nacque  a Bologna  nel  1737,  mostrò  fln  da  giovanetto 
grandissimo  amore  per  le  scienze  naturali  e poso  ogni  suo  studio  nel  col- 
tivarle ; bramò  in  isposa  l'unica  figlia  del  suo  maestro  Galeazzi,  degno  si 
mostrò  di  ottenerla  ed  il  vecchio  professore,  tanto  si  compiacque  dell’indole 
e dell’ingegno  del  suo  discepolo,  che  presso  di  sé  lo  accolse  e lo  volle  a 
parte  de’  suoi  studii  e delle  sue  fortune.  • 

1 suoi  meriti  non  restarono  lungamente  ignorati , ottenne  la  cattedra 
di  anatomia  all’Università  di  Bologna  ; si  distinse  In  breve  con  la  pubbli- 
cazione di  parecchie  e notevoli  sue  scoperte  anatomiche.  Condotto  dal 
caso  a studiare  le  contrazioni  che  si  producono  appressando  un  arco 
conduttore  da  una  parte  ai  nervi,  dall’altra  ai  muscoli  d’una  rana,  immor- 
talò il  suo  nome  con  una  serie  di  accuratissime  esperienze  e colla  sua 
teoria  deH’elettricità  animale. 

Esercitò  flnchò  visse  la  clinica  e la  chirurgia  ostetrìcia  con  pari  zelo 
o disinteresse.  Adempid  nobilmente  i suoi  doveri  di  professore.  Distratto 
da  queste  molteplici  cure  reca  stupore  come  ei  potesse  applicarsi  con 
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Nello  stesso  laboratorio  in  cui  operava  Galvani  tro- 
vavasi  casualmente  un  suo  amico  che  eseguiva  alcune 
esperienze  con  la  macchina  elettrica;  dopo  d’aver  pre- 
parata una  rana  nel  modo  poc’  anzi  accennato.  Gal- 
vani la  depose  — senza  punto  badarci  — sulla  tavo- 
letta che  formava  la  base  di  quella  macchina  e quindi 
parti  dal  laboratorio.  Di  11  a poco  uno  de’ suoi  disce- 
poli toccò  col  suo  scalpello  anatomico  la  porzione  di 
rana  preparata  a quella  guisa;  qual  non. fu  il  suo 
stupore  vedendo  che  a quel  contatto  le  membra  della 
rana  si  contraevano  in  modo  convulsivo!  Ei  ne  av- 
vertì gli  astanti  e,  ponendosi  nelle  stesse  condizioni 
di  prima,  rinnovò  più  volte  l’esperienza  in  mezzo 
allo  stupore  generale.  — La  signora  Lucia  Galvani, 
moglie  del  professore,  trovavasi  appunto  allora  nel 
laboratorio  ; essa  fu  la  prima  a intravedere  che  l’esito 
dell’esperienza  dipendeva  dalla  macchina  elettrica  la 
quale,  nel  frattempo,  non  aveva  mai  cessato  di  fun- 
zionare: le  contrazioni  della  rana  si  verificavano  ogni 
qualvolta  scocca  va. una  scintilla,  nel  mentre  che  uno 
degli  astanti  appoggiava  lo  scalpello  sulla  rana.  A 
macchina  immobile  le  contrazioni  cessavano. 


tanta  diligenza  alle  nuove  e difficili  ricerche  sull’  elettricità.  Ma  d'  ammi- 
razione ancor  maggiore  ò degna  la  modestia  che  accompagnò  ed  accrebbe 
ornamento  a’  suoi  grandi  meriti.  Quantunque  non  disprezzasse  la  gloria, 
solo  compenso  di  sì  lunghe  fatiche,  non  s'abbassò  mai  ad  alcuno  di  quei 
piccoli  artifici,  de’ quali  i mediocri  talenti  si  aiutano  per  procacciarla.  Alla 
freddezza  e al  disprezzo  col  quale  furono  da  taluno  ricevute  le  sue  prime 
scoperte,  Galvani  rispose  collo  studio  perpetuo  di  perfezionarle.  — Quan- 
tunque nella  società  assai  ritenuto  e circospetto  era  però  ben  lontano  da 
quella  fredda  apatia  che  il  lungo  abito  dello  studio  talvolta  fa  contrarre 
ai  filosofi.  Fu  ognora  modesto  , dignitoso , di  illibato  carattere.  Morì  in 
patria  nel  1798. 

(Estratto  dall’fiìojio  recitato  dal  prof.  Vcnturoli,  nell’Acca- 
demia pubblica  dell’lstiluto  di  Bologna  11  Stiraggio  1802). 

Le  sue  opere  furono  raccolte  e pubblicalo  a Bologna  nel  1811,  per  cura 
dell’Accademia  delle  Scienze  dellTslituto  di  Bologna. 
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La  signora  Galvani  si  affrettò  a comunicare  al  ma- 
rito questo  singolarissimo  fenomeno  ed  il  professore 


(incavato  dal  già  citato  volume  pubblicalo  nel  1841  por  cura 
dell'Accademia  delle  Scienze  dell'/ilituio  di  Bologna}. 


potè  convincersi  alla  sua  volta  *che  ad  ogni  scintilla 
che  scoccava  dalla  macchina  i muscoli  della  rana  si 
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contraevano  spasmodicamente;  le  gambe  dell’ anima- 
letto di  spenzolanti  che  erano,  si  piegavano  e si  al- 
lontanavano, quasiché  riprendessero  vita. 


i'ig.  51.  GALVANI  SPERIMENTA  L’INFLUENZA  DELL’kLETTRICITA’ 
ATMOSFERICA  SULLA  RANA  (7  giugno  1780). 


Galvani  riconobbe  la  causa  del  fenomeno  e giusta- 
mente la  attribuì  al  contraccolpo  elettrico. 

Dicesi  contraccolpo  una  commozione  elettrica  alla 
quale  possono  andar  soggetti  uomini  ed  animali  anche 
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a qualche  distanza  dal  luogo  in  cui  scoppia  la  folgore. 
Una  nube  temporalesca , la  quale  può  occupare  un 
vastissimo  tratto  d’atmosfera,  agisce  per  influenza  su 
tutti  i corpi  che  si  trovano  nella  sua  sfera  d’attività. 
Tutta  la  superfice  del  suolo,  e quindi  anche  tutti  i 
corpi  circostanti  che  trovansi  nella  regione  influen- 
zata dalla  nube  temporalesca  si  elettrizzano  in  modo 
opposto  alla  nube.  Allo  scoppiare  della  folgore  tutta 
la  nube  trovasi  repentinamente  spoglia  della  sua  elet- 
tricità e perciò  cessa  d’influenzare  i corpi  sottostanti; 
questi,  ritornando  incontanente  allo  stato  normale, 
non  danno  più  alcun  indizio  elettrico;  il  repentino 
passaggio  dallo  stato  elettrico  allo  stato  normale  pro- 
voca in  essi  una  violenta  scossa  cui  si  dà  il  nome  di 
contraccolpo,  e che  può  persino  riescire  mortale. 

La  rana,  come  fu  poi  riconosciuto,  è sensibilissima 
all’  elettricità,  a tal  segno  che  può  venire  utilmente 
impiegata  come  elettroscopio  squisitissimo,  perciò  ve- 
nendo deposta  sulla  tavoletta  della  macchina  elettrica, 
anche  a qualche  distanza  dal  conduttore  essa  si  elet- 
trizza per  l’influenza  esercitata  dal  conduttore,  quando 
la  macchina  è in  movimento;  ma,  allo  scoppiare  della 
scintilla,  il  conduttore,  che  fino  allora  era  fortemente 
elettrizzato,  perde  la  sua  elettricità,  incontanente  la 
rana  ritorna  allo  stato  normale  e quindi  subisci  l’ef- 
fetto del  Contraccolpo. 

Apprezzando  l’ai'ta  importanza  della  scoperta  fatta. 
Galvani  imprese  una  lunga  serie  di  ricerche  per  rico- 
noscere il  vario  modo  di  comportarsi  degli  animali 
d’ogni  specie  — ch’egli  assoggettò  all’esperienza  — 
sotto  l’influenza  delle  scariche  elettriche. 

L’ordine  e l’esattezza  con  cui  Galvani  procedette 
in  queste  delicate  ricerche  potrebbero  servir  d’esempio 
nell’osservazione  d’ogni  oscuro  fenomeno  fisico,  com* 
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plicato  dallo  spinoso  intervento  dei  fenomeni  vitali. 
Galvani  sperimentò  successivamente  tutte  le  sorgenti 
d’elettricità  fino  allora  conosciute:  la  macchina  elet- 
trica, la  bottiglia  di  Leida,  l’elettroforo.  I risultati 
furono  ognora  gli  stessi  : le  contrazioni,  nelle  membra 
inferiori  della  rana,  si  verificavano  sempre  nell’istante 
della  scarica.  Restava  a sperimentare  un’altra  sor- 
gente elettrica,  la  più  copiosa  di  tutte,  l’elettricità  delle 
nubi  temporalesche. 

La  tragica  fine  dell’infelice  Richmann  non  distolse 
Galvani  dall’ affrontare  il  pericolo,  ei  non  esitò  a ci- 
mentare la  sua  vita  nella  speranza  di  arricchire  la 
scienza  con  qualche  nuova  osservazione.  Sulla  sua 
casa,  ei  fece  piantare  verticalmente  un’asta  metallica 
accuminata,  dalla  quale  staccavasi  un  conduttore  che 
portava  nel  gabinetto  del  professore  l’elettricità  sot- 
tratta all’atmosfera. 

L’estremità  inferiore  del  conduttore,  ripiegata  ad 
uncino  (flg.  54),  riceveva  la  massa  dei  muscoli  e dei 
nervi  d’ una  rana  preparata  alla  solita  maniera.  Le 
contrazioni  di  questi  muscoli  si  verificavano  ad  ogni 
guizzar  di  lampo,  e quindi  precedevano  sempre  il  tuono. 

Nel  descrivere  una  di  queste  esperienze,  eseguita 
il  7 giugno  1786,  Galvani  racconta  che  « ora  teneva 
nelle  mani  il  conduttore  atmosferico  isolato,  ora  vi 
stava  assai  vicino  nel  momento  del  lampo.  > Ammi- 
rabile audacia  1 

Continuando  poscia  le  sue  ricerche,  Galvani  volle 
sperimentare  anche  l’ influenza  dell’elettricità  atmo- 
sferica a cielo  sereno.  Il  caso  che  entra  sempre  per 
gran  parte  anche  nelle  grandi  scoperte,  ma  che  re- 
sterebbe senza  frutto  se  non  fosse  giustamente  ap- 
prezzato dal  genio  degli  inventori,  contribuì  a coro- 
nare splendidamente  le  perseveranti  ricerche  del  fisica 
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1.  Elettroforo  colla  stiacciala  di  mastice,  ideato  dal  Volta.  — 2.  Elollromtlro  condensalo! 

fòle  a colonna  tascabili,  adotterete  dal  Volta  per  dimostrare  la  sua  teoria  all'Istituto  dii 
drogeno,  che  si  accende  coll'elettroforo:  ha  la  forma  di  quella  lampada  che  il  Volta  dlt 

di  raccogliere  e rendere  censitili 


I 


k 


DI  ALESSANUHO  TOLTA. 

qnnllo  stesso  che  servi  a Volta  por  rtimastraro  la  elettricità  metallica.  — 3.  La  due 
ri*i,  presente  Bonuparle  — 4.  Pistola  <11  Villi:  forma  primitiva.  — ">  l.nmpula  a gas 
tinto  in  Germania.  — <4.  ina  irato  elio  serviva  allo  prime  ricerche  del  Volta  sul  modo 
più  piccole  dosi  d'elettricità. 
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bolognese  ; sul  principio  del  settembre  1786,  preparata 
una  rana  nel  modo  consueto,  Galvani  ne  attraversò 
il  midollo  spinale  con  un  uncino  di  rame  e con  questo 
la  appese  alla  ringhiera  di  ferro  del  terrazzo  supe- 
riore della  casa  Facchinetti,  da  lui  abitata  (1);  il  cielo 
era  perfettamente  sereno,  nulla  rivelava  la  presenza 
d’  elettricità  libera  nell’  atmosfera , le  membra  della 
rana  rimasero  immobili.  Di  quando  in  quando  Galvani 
ritornava  sul  terrazzo  per  riconoscere  se  la  rana  dava 
qualche  segno  elettrico  ; le  sue  indagini  tornavano 
vane.  Finalmente,  sul  cadere  del  giorno  mentre  Gal- 
vani stava  contemplando  la  sua  rana,  una  buffata  di 
vento  la  spinse  a toccare  la  ringhiera  di  ferro  ; questo 
contatto  sembrò  ridonare  la  vita  all’animale,  le  cui 
gambe  spenzolanti  si  agitarono  convulsivamente  e 
quindi  ritornarono  in  quiete,  ma  non  appena  il  vento 
le  portò  nuovamente  a contatto  della  ringhiera,  la 
convulsione  singolare  ricominciò  con  sommo  stupore 
di  Galvani.  I suoi  elettrometri  più  sensibili  non  rive- 
lavano, allora,  neppure  il  più  leggiero  indizio  d’elet- 
tricità nell’ atmosfera,  quindi  ei  concluse  che  il  feno- 
meno osservato  sulla  rana  aveva  origine  nella  rana 
medesima  per  una  proprietà  particolare  del  suo  or- 
•ganismo,  la  quale  non  producesse  nel  corpo  dell’ani- 
maletto  alcun  effetto  visibile  finché  certe  parti  di  esso 
corpo  non  fossero  poste  in  comunicazione  conduttrice 

(1)  Crediamo  far  cosa  graia  al  lettore  pubblicando  l'iscrizione  posta  su 
quella  casa  dal  comune  di  Bologna  per  eternare  la  memoria  della  scoperta 
di  Galvanit 

LUIGI  GALVANI 

IN  QUESTA  CASA 
DI  SUA  TEMPORA  RI  A DIMORA 
AI  PRIMI  DI  SETTEMBRE  DELL*  ANNO  MDCCLXXXVI 
SCOPERSE  DALLE  MORTE  RANE 
LA  ELETTRICITÀ  ANIMALE 
FONTE  DI  MARAVIGLIE 
A TUTTI  1 SECOLI 
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fra  loro;  ma  producesse  poi  quelle  strane  contrazioni, 
ogniqualvolta  queste  parti  comunicassero  le  une  colle 
altre.  Con  tale  ipotesi  egli  spiegava  benissimo  il  fatto; 
poiché,  essendo  la  rana  appesa  alla  ringhiera  di  ferro 
per  mezzo  d’un  uncino  metallico,  è chiaro  che  ogni- 
qualvolta l’animale  veniva  a toccare,  con  le  gambe 
spenzolanti,  la  ringhiera  di  ferro,  in  quel  momento 
la  parte  superiore  del  tronco  nella  quale  era  infitto 
l’uncino,  veniva  a trovarsi  in  comunicazione  condut- 
trice con  le  gambe;  allora  appunto,  come  si  è già 
detto,  l’animale  si  contraeva. 

Galvani  rinnovò  l’esperienza  nel  suo  gabinetto:  al- 
l’ estremità  d’  un  sostegno  di  ferro  ripiegato  ad  un- 
cino, infisse  una  rana  di  fresco  preparata,  quindi 
impugnando  un  arco  metallico  forjnato  di  un  filo  di 
rame  incurvato,  toccò  contemporaneamente  i nervi 
lombari  ed  i muscoli  crurali  della  rana  che  tosto  si 
commossero  vivacemente. 

« Un’esperienza  (dice  Arago  nel  già  citato  Elogio 
di  Volta)  nella  quale  le  gambe,  le  cosce,  i tronchi 
d’animali  sezionati  già  da  parecchie  ore  provano  le 
più  forti  convulsioni,  si  slanciano  in  distanza,  sem- 
brano infine  ritornare  in  vita,  non  poteva  restare  a 
lungo  isolata.  Analizzandola  minutamente  Galvani  cre- 
dette poter  concludere  che  il  corpo  degli  animali  è 
paragonabile  ad  una  bottiglia  di  Leida.  » 

Secondo  Galvani  gli  animali  sono  quindi  altrettanti 
serbatoi  d’elettricità;  l’elettricità  positiva  risiede  nei 
nervi,  la  negativa  nei  muscoli,  l’arco  metallico  fra 
essi  interposto  funziona  da  conduttore  e permette  la 
scarica. 

« Queste  idee  piacquero  al  pubblico,  l’elettricità  de- 
tronizzò il  fluido  nerveo  che  a quei  tempi  aveva  tanta 
parte  nella  spiegazione  dei  fenomeni  della  vita,  seb- 
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FIj.  56.  CARLO  MATTRUCCI. 


ESPERIENZE  DI  J1ATTEUCCI 
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bene  — singolare  distrazione  — nessuno  avesse  pen- 
sato di  dimostrarne  1’esistenza.  Si  credette  aver  sco- 
perto l’agente  fisico  che  porta  al  sensorio  le  impres- 
sioni esterne,  che  pone  quasi  tutti  gli  organi  degli 
animali  sotto  gli  ordini  dell’intelligenza,  che  genera 
i movimenti  delle  braccia,  delle  gambe,  della  testa  a 
seconda  dei  comandi  della  volontà.  Ahimè!  queste  il- 
lusioni non  ebbero  lunga  durata;  questo  bel  romanzo 
scomparve  in  faccia  alle  severe  esperienze  di  Volta.  » 
Affrettiamoci  però  a soggiungere  che  le  idee  di  Gal- 
vani intorno  all’esistenza  d’ un’elettricità  animale,  il 
cui  cdmpito  sembra  però  molto  più  modesto  di  quanto 
si  credeva,  sono  pienamente  fondate;  un  altro  italiano, 
.l’illustre  Matteucci  (1),  mise  fuor  di  dubbio,  con  una 


(1)  Carlo  Matteucci  nacque  a Forlì  1120  giugno  1811,  a dieci  anni  perdò 
la  madre  e poco  appresso  11  padre,  chirurgo.  La  non  pingue  eredità  ei  la 
spese  in  gran  parte  per  mantenersi  nell’  Università  di  Bologna  ove  studiò 
e laureossi  In  matematica  ; ma,  coll' andar  degli  anni  più  che  alia  mate- 
matica attese  allo  studio  della  chimica , della  fisiologia  e della  fisica,  alla 
- quale  Unì  per  dedicarsi  quasi  esclusivamente. 

A 17  anni  pubblicò  una  pregevole  monografia  sul  temporale  e di  lì  a 
poco  una  memoria  : Sull'organo  elettrico  delta  torpedine  Recatosi  a Parigi 
per  perfezionarsi  nella  fisica  sperimentale  fu  favorevolmente  accolto  dai 
più  illustri  scienziati  che  avevano  già  applaudito  a quei  primi  suoi  lavori. 
Fece  colà  tesoro  di  nuove  e vaste  cognizioni  scientifiche,  si  preparò  a 
nuovi  lavori  e la  sua  fama  cominciò  a spandersi  anche  in  Italia;  rimpatriò 
nel  1831 , 1'  anno  seguente  fu  nominato  professore  di  fisica  sperimentale 
a Bologna,  nel  1837,  passò  nella  stessa  qualità  a Ravenna.  Tre  anni  dopo, 
pei  consigli  di  Arago  e Humboldt,  ei  fu  invitato  a coprire  la  cattedra  di 
fisica  nell'  Università  di  Pisa  ove  trascorse  la  maggior  parte  delia  sua 
operosa  vita  scientifica,  dal  1840  al  1856.  De' suoi  lavori  e dei  suo  inse- 
gnamento in  quell'università  troppo  sarebbe  lungo  discorrere;  tocche- 
remo dei  principali: 

Nel  campo  dell’  elettro-fisiologia  pubblicò  una  seconda  memoria  .Sul- 
l’organo elettrico  della  torpedine  ed  arricchì  la  scienza  della  scoperta  della 
Contrazione  indulto,  solo  esempio  in  cui  si  vegga  la  contrazione  di  un  mu- 
scolo d’animale  vivente  o di  recente  ucciso,  eccitare  a distanza  una  simile 
contrazione  in  altro  muscolo  d’altro  animale.  La  scienza  va  ancbo  debi- 
trice al  Matleucci  della  scoperta  di  alcune  leggi  dell'azione  chimica  della 
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serie  di  delicatissime  sperienze  che  qui  non  trovereb- 
bero posto,  che  un  muscolo  vivo  è una  pila  come  è 
una  pila  l’unione  di  due  metalli  ideata  da  Volta  (1). 

Solo  nel  1791,  dopo  undici  anni  di  pazienti  ricerche, 
Galvani  espose  al  pubblico  i risultati  delle  sue  espe- 
rienze e le  ingegnose  sue  ipotesi  sull’ elettricità  ani- 
male. Questa  memoria  di  Galvani  (2),  che  fu  inserita 
fra  quelle  dell  'Accademia  di  Bologna , è una  delle 
più  importanti  opere  scientifiche  dello  scorso  secolo. 


corrente  elettrica.  Fece  molti  studii  sut  diamagnetismo  e scrisse  alcune 
belle  memorie  sulle  correnti  che  percorrono  la  superflce  della  Terra. 

Nel  1314  ebbe  il  premio  di  fisiologia  sperimentale  dall'Istituto  di  Francia 
che  Io  nominò  suo  membro  corrispondente,  del  pari  che  la  Società  Reale 
di  Londra  che  gli  conferì  la  medaglia  d’oro  Copley.  Tra  lo  sue  opere  tra- 
dotte in  molte  lingue,  citeremo  le  Lezioni  di  fisica,  le  Lezioni  tui  fenomeni 
fisico-chimici  dei  corpi  viventi , il  manuale  di  telegrafia  elettrica  ; il  Cours 
epecial  sur  l’induction,  eie.,  ed  un  grandissimo  numero  di  memorie  pub- 
blicate nelle  più  stimale  riviste  scientifiche. 

Ebbe  in  ogni  tempo  o sotto  ogni  forma  di  governo,  tutte  quelle  dimo- 
strazioni di  stima  che  si  possono  dare  ad  uno  scienziato  illustre;  nel  1860 
fu  nominato  senatore  del  Regno  e direttore  dei  telegrafi  italiani , e più 
tardi , degli  uffizi)  meteorologici  che  furono  da  lui  riordinati.  Nel  1362  fu 
nominato  ministro  dell’ istruzione  pubblica  nel  gabinelto  Radazzi,  e diede 
opera  ali'  unificazione  degli  studii  in  Italia  e ad  un  migliore  ordinamento 
di  molte  Università.  Meritano  anche  encomio  i suoi  sforzi  per  la  diffusione 
deli'  insegnamento  elementare  del  popolo.  Ritiratosi  dal  ministero,  prese 
ad  insegnare  uell’lstituto  scientifico  di  Firenze  e fu  nominato  vice-presidente 
del  Consiglio  superiore  d’istruzione  pubblica.  Mori  il  25  giugno  1363  in 
una  sua  villa  presso  Livorno. 

(1)  Mentre  si  stampano  queste  pagine  riceviamo  notizia  d 'un’importan- 
tissima comunicazione  fatta  dall'illustre  fisico  Becquerel  padre,  all'Acca- 
demia delle  Scienze  di  Parigi  nella  seduta  del  21  febbraio  1870.  Come  ò 
Doto  il  cervello  è composto  di  due  sostanze  diverse  tanto  dal  punto  di 
vista  fisico  quanto  dal  punto  di  vista  chimico , la  sostanza  grigia  e la 
sostanza  bianca.  Secondo  Becquerel  queste  due  sostanze  agirebbero  l'una 
suU’altra  come  l'acido  sullo  zinco  in  una  coppia  voltaica.  L’ una  di  quello 
due  sostanze  perderebbe  continuamente  il  suo  ossigeno  mentre  l’ altra 
sarebbe  continuamente  ossidata-,  questo  duplice  fenomeno  sarebbe  accom- 
pagnato dalla  produzione  di  correnti  elettriche. 

(2)  Aloysu  Galvani,  De  viribus  clectricilaiis  in  motu  muscolari  Com- 
mentarius  (1791). 
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Fino  allora  i fisici  non  conoscevano  altra  elettricità 
artificiale,  tranne  quella  prodotta  dallo  strofinamento 
nelle  macchine  elettriche,  X elettricità  in  equilibrio 
o statica;  le  esperienze  di  Galvani  rivelavano  resi- 
stenza d’ un’altra  elettricità  che  fu  detta  dinamica, 
poiché,  come  dicono  i fisici,  questa  specie  di  elettricità 
è in  molo,  circola  negli  apparecchi  che  serve  a pro- 
vocarla. È quindi  facile  l’ imaginare  qual  profonda 
sensazione  producesse  in  Europa  l’ importantissima 
memoria  di  Galvani.  Tutti  i fisici,  tutti  i fisiologi,  si 
affrettarono  a ripetere  le  esperienze  descritte  dal  pro- 
fessore bolognese,  ad  indagare  l’ esattezza  delle  sue 
ipotesi. 


II  r. 


Entusiasmo  generale  per  le  idee  di  Galvani.  — Obbiezioni  di  Volta,  in- 
fluenza dei  due  metalli;  classiche  esperienze  di  Galvani  per  dimostrare 
resistenza  dell'elettricità  animale-  — La  coppia  voltaica.  — labbroni  com- 
batte Volta  e Galvani.  — Prevalenza  delle  idee  di  Volta.  — Gli  elettromotori 
dì  prima  e di  seconda  classe.  — Lettera  di  Volta  alla  Società  reale  di  Londra. 


Le  idee  di  Galvani  sull’ elettricità  animale  furono 
dapprima  abbracciate  da  tutti  con  entusiasmo.  L’illu- 
stre fisico  Alessandro  Volta,  professore  di  fisica  a 
Pavia,  già  celebre  per  le  invenzioni  di  cui  aveva  ar- 
ricchita l’elettricità  (l’elettroforo,  l’eudiometro,  l’elet- 
trometro condensatore)  fu  tra  i -primi  a ripetere  le 
esperienze  di  Galvani  ed  a variarne  opportunamente 
le  condizioni.  In  sulle  prime  (aprile  1792)  convenne 
col  Galvani  trattarsi  qui  d’una  elettricità  propria  degli 
animali.  Ma  poco  dopo  (agosto  1792)  se  ne  ricredette, 
avendo  avvertita  una  circostanza  che  agli  altri  era 
sfuggita.  Egli  notò  che  gli  uncini  adoperati  da  Galvani 
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erano  di  rame;  e che  avendoli  attaccati  ad  una  rin- 
ghiera di  ferro.  Galvani  aveva,  senza  badarvi,  messi 
a contatto  tra  loro  due  metalli  differenti.  Egli  concepì 
il  pensiero  che  forse  in  questo  contatto,  e non  già  in 
una  proprietà  fisiologica  della  rana,  fosse  riposta  la 
vera  origine  di  quella  elettricità.  Gli  esperimenti  par- 
vero favorevoli  al  suo  sospetto,  poiché  nel  fatto  egli 
trovò  che  le  contrazioni  della  rana  erano  vivissime 
se  le  parti  superiori  del  tronco  (propriamente  i nervi 
lombari ) e le  parti  inferiori  (propriamente  i muscoli 
crurali ) venivano  fatte  comunicare  tra  loro  per  mezzo 
di  due  metalli  diversi,  mentre  le  contrazioni  deil’ani- 
maletto  risultavano  ben  più  deboli  quando  la  comu- 
nicazione dei  nervi  coi  muscoli  veniva  effettuata  per 
mezzo  d’ un  solo  metallo,  le  cui  estremità  dovevano 
trovarsi  in  diverse  condizioni  o di  temperatura  o di 
pulimento,  ovvero  erano  state  bagnate  da  liquidi  di- 
versi. La  rana,  secondo  Volta,  funzionava  soltanto 
come  uno  squisitissimo  elettroscopio  atto  a rivelare 
la  debolissima  elettricità,  provocata  dal  contatto  dei 
due  metalli  o di  due  parti  d’uno  stesso  metallo,  poste 
in  condizioni  fisiche  diverse. 

L’esperimento  può  essere  facilmente  ripetuto:  spo- 
gliata una  rana  della  pelle  e delle  interiora  (vedi  fi- 
gura 57),  e troncata  poco  sotto  gli  arti  anteriori,  in 
modo  che  un  breve  tratto  della  spina  dorsale,  rimanga 
congiunto  agli  arti  posteriori,  soltanto  per  mezzo  dei 
nervi  lombari,  i quali  appaiono  sotto  l’aspetto  di  due 
cordoncini  bianchi,  si  introduce,  fra  essi  e la  rima- 
nente porzione  della  colonna  vertebrale,  l’ estremità 
d’un  arco  metallico  composto  di  due  porzioni,  l’una 
di  zinco,  l’altra  di  rame,  congiunte  con  saldatura. 
Toccando  poscia  con  l’opposta  estremità  dell'arco  un 
punto  qualsiasi  dei  muscoli  della  gamba  {muscoli  crii- 
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rati),  questa  si  contrae  tosto  convulsivamente.  Dopo 
qualche  tempo  la  rigidezza  cadaverica  impedisce  la 
riproduzione  del  fenomeno. 

Si  impegnò  allora  fra  Volta  e Galvani  una  lotta 
scientifica  che  rimarrà  per  sempre  memorabile,  tanto 
per  l’importanza  dei  soggetto,  quanto  per  la  squisita 
convenienza  e dignità  con  cui  i-due  illustri  avversari 
si  combatterono. 


Fìg.  57  ESPERIENZA  DI  GALVANI. 


Volta  applicò  direttamente  l’uno  sull'altro  due  dischi 
lisci,  l’ uno  di  rame,  1’  altro  di  zinco,  provveduti  en- 
trambi di  manico  isolante,  quindi  impugnando  quei 
manici  separò  repentinamente  i due  dischi  ed  avvicinò 
prima  l’uno,  poscia  l’altro,  ad  un  elettroscopio,  questi 
diede  segno  d’essere  elettrizzato  positivamente  quando 
gli  fu  accostato  il  disco  di  zinco;  rivelò  all’opposto 
elettricità  negativa  quando  giunse  a contatto  del  disco 
di  rame.  Perciò  Volta  stabili  il  principio  che  due  me- 
talli  di  diversa  specie,  posti  a contatto,  si  elettriz- 
zano entrambi,  l’uno  positivamente  l’altro  nega- 
Desso.  L' elettricità  10 
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ticamente , e suppose  una  particolare  forza  elettro- 
motrice  nei  varii  metalli. 

L’  unione  di  due  metalli  eterogenei,  come  il  rame 
e lo  zinco  nel  caso  or  ora  considerato,  fu  detta  dai 
fisici  coppia  voltaica. 

Galvani  dimostrò  allora  che  per  la  produzione  del 
fenomeno  non  è indispensabile  la  presenza  di  due 
metalli,  poiché  si  possono  ottenere  le  contrazioni  anche 
ponendo  sopra  un  bagno  di  mercurio  purissimo  una 
rana  morta  e preparata  da  poco  tempo.  Posteriormente 
ei  potè  pur  dimostrare  cbe  ad  ottenere  le  contrazioni 
non  era  necessario  l’intervento  d’alcun  metallo:  de- 
nudato un  nervo  lombare  della  rana  lo  ripiegò  e lo 
obbligò  a toccare  i muscoli  della  coscia  ; al  momento 
del  contatto  si  produsse  una  viva  contrazione.  Ora  in 
quest’esperienza  non  ci  entrava  alcun  metallo  e quindi 
la  teoria  di  Galvani  sembrò  trionfare;  ma  Volta  la 
contrastò  ancora,  ampliò  la  sua  teoria  del  contatto  e 
stabili  che  anche  due  sostanze  eterogenee  quali  si 
vogliano  si  elettrizzano  contemporaneamente  l’una  in 
più  l’altra  in  meno  (vedi  pagina  7)  non  appena  sono 
poste  a contatto  ; siccome  però  1’  elettricità  ottenuta 
dal  contatto  di  due  metalli  è più  energica  di  quella 
ottenuta  dal  contatto  di  corpi  non  metallici,  ei  diede, 
ai  primi,  il  nome  di  elettromotori  di  prima  classe , 
e chiamò  i secondi  col  nome  di  conduttori  umidi  od 
elettromotori  di  seconda  classe. 

11  professore  di  Bologna  non  volle  darsi  vinto,  ideò 
ed  esegui  una  delicata  esperienza  per  mettere  fuor  di 
dubbio  la  verità  della  sua  ipotesi  ; collocò  sopra  un 
piatto  di  vetro,  una  coscia  di  rana  munita  del  suo 
nervo  lombare  e,  di  fianco  ad  essa,  una  seconda  co- 
scia situata  nello  stesso  modo:  sovrappose  il  nervo 
della  seconda  a quello  della  prima:  ogni  qualvolta  le 
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due  cosce  venivano  poste  a contatto,  le  membra  del- 
l’animaletto  si  contraevano.  In  tal  caso  non  si  può 
ammettere  che  il  contatto  abbia  luogo  fra  sostanze 
eterogenee.  Quest’esperienza  confermò  resistenza  del- 
l’elettricità animale,  che  ai  nostri  giorni,  fu  messa  in 
evidenza  — come  si  è già  detto  — per  merito  del- 
l’illustre Matteucci. 

Quest’esperienza  sembrava  decisiva,  tuttavia  anche 
essa  fu  combattuta.  Un  valente  naturalista  fiorentino, 
il  Fabbroni  (1),  scrisse  una  Memoria  per  dimostrare 
che  le  contrazioni  della  rana  non  provenivano  nè  dal 
contatto  dei  metalli,  come  riteneva  Volta,  nè  da  elet- 

(1)  Giov.  Valentino  Fabbroni  nacque  a Firenie  da  nobile  casato  nel  175S. 
It  granduca  Leopoldo  ne  ammirò  l' ingegno  e nel  1776  lo  inviò  a Londra 
Od  a Parigi  onde  sì  perfezionasse  nelle  scienze  naturali.  Nei  1780  Fabbroni 
fu  nominato  secondo  direttore  del  gabinetto  di  fìsica  e storia  naturale  in 
Firenze.  Nel  1790  esaminò  diligentemente  te  miniere  e le  cave  toscane  e 
pubblicò  l'opera  sut  carbon  fossile  per  incoraggiarne  lo  scavo.  Concorse 
alla  compilazione  del  codice  civile  e nel  1796,  a richiesta  della  repubblica 
francese,  compilò  un  epitome  della  filosofia  legislativa  di  Leopoldo  Nel 
1793  Tu  chiamato  a Parigi  onde  concorrere  col  Coro  dei  scienziati  alla 
grand’opera  dei  pesi  e misure.  Di  ritorno  in  Toscana  fu  destinato  a 
gravi  Incombenze  scientifiche  ed  economiche  ; amministrò  la  zecca  ; munì 
di  parafulmini  le  polveriere  e le  torri  del  litorale  toscano.  — Riunita  la 
Toscana  all’  Impero  francese , Fabbroni  fu  chiamato  a presiederò  le  ope- 
razioni del  sistema  metrico.  Pisa  lo  volle  suo  deputato,  ei  fu  primo  nella 
lista  dei  deputati  doU’Arno  al  corpo  legislativo  di  Parigi.  Fu  nominato  mem- 
bro della  legion  d’onore  o del  Consiglio  dì  Stato,  indi  direttore  dei  lavori 
di  ponti  e strade  al  di  qua  delle  Alpi;  nel  1811  ebbe  il  titolo  di  barone 
dell’  Impero.  Caduto  Napoleone,  Fabbroni  ritornalo  in  Toscana,  fu  nominato 
professore  onorario  all'Università  di  Pisa , commissario  dello  miniere  e 
membro  della  commissione  del  catasto.  Morì  d'apoplessia  nel  IS2*. 

Fabbroni  si  occupò  di  argomenti  svariatissimi;  scrisse  d’agronomia  e bo- 
tanica . di  economia  pubblica  e tecnologia,  di  storia  naturale,  chimica, 
tisiologia  e medicina . tisica  e matematica,  d’archeologia  e filologia.  Di 
tutto  queste  sue  fatiche  si  può  vederne  diligente  catalogo  nella  Vita  di  lui, 
scritta  da  Andrea  Mustosidi  ed  inserita  nelle  Biografili  delTipaldo  (Voi.  I, 
p.  337  e seg.).  Fu  diligente  ed  acuto  indagatore  dei  fenomeni  naturali; 
le  più  illustri  Accademie  lo  vollero  loro  membro.  Il  principe  doi  moderni 
naturalisti,  il  Cuvier,  ne  onorò  la  memoria  con  uno  storico  Elogio. 

(Estratto  dalla  Nuova  Enciclopedia,  Torino,  Pomba  e C) 
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tricità  propria  della  rana,  come  ammetteva  Galvani, 
ma  invece  derivavano  da  un’azione  chimica  esercitata 
dall’ossigeno,  contenuto  nell’ aria,  sulle  superflci  dei 
metalli  posti  a contatto  e sugli  umori  della  rana.  Questa 
Memoria,  presentata  da  Fabbroni  nel  1792  all’Acca- 
demia di  Firenze,  contiene  i germi  della  teoria  chi- 
mica della  pila,  ormai  accettata  dalla  maggior  parte 
dei  fisici  ; ma  a quell'  epoca  le  idee  del  naturalista 
fiorentino  passarono  quasi  inosservate.  La  lotta  con- 
tinuò viva  fra  Voltaisti  e Galvanisti  ; tutti  i scienziati 
Europei  vi  presero  parte,  gli  uni  appoggiavano  le  idee 
del  professore  lombardo,  gli  altri  quelle  del  bolognese. 

Gli  oppositori  della  teoria  del  contatto  furono  final- 
mente ridotti  al  silenzio  quando  Volta  ideò  e fece 
conoscere  l’ammirabile  apparecchio  che  porta  il  suo 
nome.  Continuando  le  sue  esperienze  relative  alla  pro- 
duzione dell’elettricità  mediante  il  contatto  di  due 
metalli  eterogenei,  Volta  pensò  che  se  due  lamine, 
l'una  di  rame,  l’altra  di  zinco,  poste  a contatto,  si 
elettrizzano,  per  una  ragione  che  allora  era  misteriosa 
e che  Volta,  come  si  è già  detto,  chiamò  forza  elettro- 
motrice, la  riunione  di  molte  coppie  metalliche  con- 
simili dovrebbe  produrre  effetti  elettrici  ben  più  potenti. 

« Se  Volta  (i)  si  fosse  accontentato  di  ammucchiare 
queste  coppie  l’una  sull’altra,  gli  effetti  aspettati  non 
si  sarebbero  ottenuti.  Infatti  si  avrebbe  avuto  od  una 
lastra  di  rame  fra  due  lastre  di  zinco,  od  una  di  zinco 
fra  due  di  rame:  sarebbe  stato  come  mettere  un  corpo 
fra  due  forze  che  l’urtano  o lo  tirano  in  senso  con- 
trario e che  per  conseguenza  si  elidono. 

« Perchè  dunque  la  accumulazione  degli  effetti  elet- 
trici potesse  accadere,  bisognava  inventare  una  di- 
sposizione tale  che  permettesse  ad  ognuna  delle  coppie 

(1)  Matteucci  C.,  La  pila  di  Volta.  Firenze,  Civelli  1867,  j>ag.  15. 
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sovrapposte  di  agire  liberamente  come  se  fosse  stata 
una  sola.  È questa  la  grande  scoperta  del  Volta.  Prese 
la  sua  coppia,  che  era  formata  con  un  disco  di  rame, 
sopra  cui  posò  un  disco  di  zinco.  Poi  sul  disco  di  zinco 
collocò  un  disco  di  cartone  o di  panno  imbevuto 
d’acqua  salata.  Allora  sopra  questo  disco  bagnato  col- 
locò una  seconda  coppia  di  rame  e di  zinco  nello 
stesso  ordine  della  prima;  poi  un  secondo  disco  ba- 
gnato ed  una  terza'coppia  di  rame  e di  zinco  e cosi 
via  via.  A questo  modo  ebbe  origine  la  famosa  pila 
a colonna  (fig.  60),  cioè  lo  strumento  fisico  più  potente 
dei  nostri  tempi. 

« Quel  disco  bagnato  interposto  fra  coppia  e coppia 
lasciava  libera  d’agire  la  forza  elettro-motrice  di  ogni 
coppia,  e l’esperienza  provò  che  a misura  che  cre- 
sceva il  numero  delle  coppie,  cresceva  la  forza  delle 
elettricità  di  nome  contrario,  sviluppate  dai  due  poli 
delia  pila.  » 

Volta  fece  conoscere  la  sua  invenzione  con  una  let- 
tera ch’egli  indirizzò  il  20  marzo  1800  all’illustre  na- 
turalista Giuseppe  Banks,  presidente  della  Società 
reale  di  Londra. 

In  questa  sua  lettera  Volta  descrive  minutamente 
le  esperienze  che  lo  condussero  ad  ideare  là  pila  a 
colonna  alla  quale,  per  l’analogia  presentata  con  l 'or- 
gano elettrico  naturale  della  torpedine  (t),  ei  dà  il 

(I)  Si  dà  il  nome  di  torpedine  ad  un  pesce  del  Mediterraneo  dotato  d'un 
organo  particolare  allo  a provocare  energiche  scosse;  si  può  toccare  una 
torpedine  e non  risentirne  alcuna  commozione,  ma  eccitandola,  pungendole 
ad  esempio  le  narici,  lo  torpedine  dà  tosto  parecchie  scariche  ad  intervalli 
brevissimi.  Continuando  a provocarla,  lo  scariche  divengono  a poco  a 
poco  pii!  deboli,  però  lasciandola  riposare  alcune  oro,  l'animale  riacquista 
la  facoltà  elettrica.  La  torpedine  era  già  nota  nell’  antichità  ; essa  fu  de- 
scritta da  Platone,  da  Galeno  e da  Dloscoride  ; nei  tempi  moderni  fu  studiata 
dal  nostro  Spallanzani,  poi  da  Galvani  e da  Malieucci;  quest'ultimo  dimostrò 
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nome  di  organo  elettrico  artificiale,  descrive  inoltre 
la  pila  a corona  di  tazze,  della  quale  riparleremo  fra 
breve,  fondata  sullo  stesso  principio  dell’altra;  spiega 
i fenomeni  elettrici  presentati  dalla  pila  attribuendoli 
al  contatto  dei  due  metalli  eterogenei  e raccomanda 
ai  scienziati  lo  studio  di  questi  fenomeni,  pronosti- 
cando che  i medesimi  avrebbero  interessato  in  alto 
grado  i progressi  della  fisiologia  e della  medicina. 

IV. 

La  pila  a colonna,  i reofori,  il  polo  positivo  ed  il  polo  negativo.  — Para- 
gone fra  la  macchina  elettrica  e la  pila  di  Volta.  — Donde  proviene  l’e-  . 
lettrìcltà  della  pila?  — Teoria  di  Volta  o del  contatto;  teoria  chimica.  — 
Circuito  aperto  e circuito  chiuso.  — Intensità  delle  scosse  elettriche  pro- 
dotte da  una  pila  di  duecento  coppie. 

Prima  di  descrivere  l’accoglienza  che  l’invenzione 
di  Volta  incontrò  nel  mondo  scientifico  e le  impor- 
tantissime scoperte  alla  quale  essa  diede  origine,  sarà 

ai  più  increduli  che  la  singolare  proprietà  della  torpedine  deriva  dall’elet- 
tricità ch’essa  sviluppa.  Ei  collocò  una  torpedine  vivente  fra  due  piatti 
metallici  isolati  (tig.  5S)  da  ciascuno  dei  quali  si  innalza  una  asticciuola 

metallica  provveduta  superiormente 
d'  una  piccola  sfera  ; premendo  il 
piatto  superiore  la  torpedine  si  ri- 
sente, il  dorso  ed  il  ventre  rie- 
scono elettrizzali  l’uno  in  più  l’altro 
in  meno  e le  due  elettricità  contra- 
rie si  riuniscono  In  o fra  le  due 
sfere  metalliche,  provocando  una 
scintilla. 

In  tempi  più  recenti  vennero  sco- 
perti altri  animali  elettrici  : il  ginnalta 
od  anguilla  del  Surinam  molto  fre- 
quente nell’Orenoco  e nei  suol  af- 
fluenti; il  siluro  elettrico  che  vive 
nelle  acque  del  Nilo  e nel  fiumi  del  Senegai  ; li  trichivro  elettrico  proprio 
dei  mari  indiani,  li  più  grande  di  tutti  è il  ginnotto  la  cui  lunghezza 
raggiunge  persino  i due  metri  e mezzo.  I selvaggi  che  conobbero  le 
commozioni  del  ginnotto,  le  utilizzano  nella  cura  della  paralisi. 


li  . 


Fig.  68.  SCINTILLA  ELETTRICI 
RICAVATA  DA  UNA  TORPEDINE. 
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bene  che  ci  fermiamo  ad  esaminare  lo  sviluppo  del- 
l’elettricità in  una  pila  a colonna  (flg.  59).  Come  già 
sappiamo  la  pila  a colonna  è formata  da  un  certo  nu- 
mero di  coppie  voltaiche  (dette  anche  elementi)  com- 
poste di  due  dischi  eguali,  l’uno  di  «inco  l’altro  di  rame, 
saldati  insieme  e sovrapposte 
alternatamente  senza  che  mai 
vengano  a toccarsi  i medesimi 
metalli;  fra  due  coppie  succes- 
sive è interposto  un  pezzo  di 
panno  o cartone  bagnato  con 
acqua  salata  o,  meglio  ancora, 
acidulata.  Si  impedisce  la  di- 
spersione del  relettrici  tA  appog- 
giando tutta  la  pila  sopra  una 
lastra  di  vetro  e si  impedisce  la 
■deformazione  della  colonna  dis- 
ponendo lateralmente  ad  essa 
tre  bastoncini  di  vetro  M M' M”, 
mantenuti  immobili  si  in  base 
come  in  sommità  mercè  dischi 
di  legno.  Nella  pila  rappresen- 
tata dalla  fig.  59  il  disco  infe- 
riore è di  rame,  il  superiore  è 
di  zinco.  Il  Alo  metallico  appli- 
cato a ciascuno  dei  due  estremi 
della  pila  dicesi  reoforo  od  eletlrode,  quasi  appor- 
tatore della  corrente,  strada  o canale  della  cor- 
rente. — Ancor  prima  di  congiungere  i due  reofori, 
■esploriamo  mercè  un  elettroscopio  (vedi  pagina  8)  lo 
stato  elettrico  dei  due  dischi  estremi:  il  disco  di  rame, 
che  forma  la  base  della  pila,  risulta  elettrizzato  ne- 
gativamente, quello  di  zinco  che  è alla  sommità  risulta 
elettrizzato  positivamente,  « E non  solamente  questi 


fìg  6S.  PILA  A COLONNA. 


Digitized  by  Google 


Fig  90.  VOLTA  INVENTA  LA  PILA  A COLONNA. 


! 

Digitized  by  Google 


PARAGONE  FRA  LA  MACCHINA  ELETTRICA  E LA  PILA  153 


dischi  estremi  (1),  ma  anche  un  certo  numero  di  dischi 
■vicini  al  primo  di  rame,  e un  certo  numero  di  dischi 
vicini  aH’uitimo  di  zinco,  si  mostrano  elettrizzati,  quelli 
in  meno,  questi  in  più.  La  forza  elettrica  va  peraltro 
diminuendo  dalle  estremità  della  pila  verso  il  suo 
mezzo:  cosicché  v’è  una  parte  media  della  colonna, 
dove  tutti  i pezzi  si  mostrano  allo  stato  naturale.  La 
qual  distribuzione  dell’elettricità  somiglia  tanto  a quella 
del  magnetismo  in  una  calamita,  che  i fisici  — come 
abbiamo  già  avvertito  a pagina  125  — hanno  dato  il 
nome  di  poli  alle  due  opposte  estremità  della  pila, 
essi  chiamano  polo  posilivo  quella  estremità  che  si 
carica  d’ elettricità  positiva  e polo  negativo  quella 
che  si  carica  d’elettricità  negativa.  Possiamo  dunque 
dire  che  una  pila  equivale  ad  una  macchina  elettrica 
a doppio  effetto  (come  ad  esempio  quella  di  Nairne, 
vedi  pagina  32)  e che  propriamente  il  suo  polo  posi- 
tivo fa  le  veci  del  conduttore  positivo,  e il  negativo 
le  veci  del  conduttore  negativo.  Ma  tra  la  pila  e la 
^"macchina  v*  è questa  grande  differenza,  che,  mentre 
nella  macchina  bisogna  girare  il  disco  di  vetro  af- 
finchè i conduttori  si  elettrizzino,  e scaricati  che  siano 
(per  esempio  toccandoli  col  dito)  non  riprendono  l’e- 
lettricità se  non  si  torna  a girare  il  disco,  nella  pila 
al  contrario  tutto  avviene  da  sè:  costrutta  che  sia,  i 
suoi  poli  si  manifestano  elettrizzati  senz’altro;  e se 
noi,  coll’  appressarvi  un  dito,  o in  altro  modo  qual- 
siasi, li  scarichiamo,  essi  ripigliano  immantinente  l’e- 
lettricità da  sè  medesimi;  di  maniera  che  si  potrebbe 
seguitare  un’  intera  giornata  a far  scoccare  scintille 
a brevissimi  intervalli  di  tempo,  senza  esaurire  la 
forza  dell’apparecchio.  Il  modo  più  semplice  di  fare 
questa  prova  è di  appressare  tra  loro  le  punte  dei 

(J)  Auaaosou,  Op.  cit.,  pog.  935. 
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due  Ali  metallici  tanto  che  scatti  una  scintilla  e poi 
mantenerle  immobili  in  quella  posizione  per  mezzo  di 
qualche  ordigno.  La  prima  scintilla  sarà  bentosto  se- 
guita da  un’altra,  questa  da  una  terza,  da  una  quarta.... 
e cosi  per  lunghissimo  tempo.  È dunque  verissimo 
che  la  pila  equivale  ad  una  macchina  a doppio  effetto, 
ma  il  più  meraviglioso  si  è che  equivale  ad  una  tal 
macchina  che  fosse  mantenula  costantemente  in 
moto.  » 

Donde  proviene  questa  elettricità  della  pila  ? Volta 
e la  maggior  parte  dei  fisici  dei  suoi  tempi  ritenevano 
che  i metalli  della  pila  fossero  elettrizzati  pel  solo  fatto 
che  si  toccano  e dicevano  che  il  semplice  contatto  è 
una  sorgente  d’elettricità,  ammettevano  che  il  panno 
o cartone  bagnato  interposto  fra  le  coppie  voltaiche 
serve  soltanto  a trasmettere  da  un  paio  di  dischi  al 
successivo  l’ elettricità  acquistata  dai  dischi  pel  loro 
mutuo  contatto,  e che  l’ acqua  di  cui  sono  imbevuti 
funziona  unicamente  come  conduttore.  E l'usare  acqua 
acidulata  piuttosto  che  acqua  pura  non  gioverebbe, 
secondo  Volta,  se  non  perchè  laprima  è molto  meglio 
conduttiva  della  seconda. 

Tuttavia,  come  abbiamo  già  accennato,  le  idee  di 
Volta  trovarono  fin  da  pricipio  un  valente  oppositore 
nel  naturalista  Fabbroni  il  quale,  già  nel  1762,  attri- 
buiva lo  sviluppo  dell’elettricità,  nella  classica  espe- 
rienza di  Galvani , all’  azione  chimica  del  liquido  sjjl 
metallo  più  ossidabile.  L’opposizione  alla  dottrina  del 
contatto  andò  grado  grado  aumentando;  nel  1802, 
Dal-Negro  di  Padova  emise  l’opinione,  corroborata  da 
molte  esperiènze,  che  l’elettricità  sviluppata  dalla  pila 
non  deriva  dal  contatto  dei  due  corpi  eterogenei,  ed 
avvertendo  che  l’acqua  acidulata  intacca  il  disco  di 
zinco,  cioè  esercita  sovr’  esso  un’  azione  chimica,  at- 
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tribuì  a quest’azione  chimica  io  sviluppo  dell’ elettri- 
cità. Parrot,  professore  di  fisica  all’università  russa 
di  Dorpat,  e,  più  recentemente  Delari  ve,  Faraday  e 
Matteucci  svilupparono  e confermarono  luminosa- 
mente la  teoria  chimica  la  quale  vuole  che  l’elettri- 
cità della  pila  abbia  origine  propriamente  colà  dove 
un  disco  di  panno  bagnato  è a contatto  con  un  disco 
di  zinco  e non  già  per  effetto  di  questo  contatto  per 
sè  stesso  ma  per  effetto  dell’  azione  chimica  fra  lo 
zinco  ed  il  liquido  alla  quale  il  contatto  medesimo 
porge  occasione. 

Ed  ora  dobbiamo  avvertire  un  singolare  contrasto 
che  v’è  fra  la  pila  e la  macchina  elettrica  (1).  « Poiché 
la  corrente  della  pila  è molto  superiore  in  forza  a 
quella  della  macchina,  potrebbe  credersi  che  quando 
i reofori  non  sono  congiunti  fra  loro,  cioè  quando 
i poli  si  trovano  carichi  di  elettricità  senza  che  pos- 
sano scaricarsi,  queste  cariche  elettriche  saranno  più 
forti  di  quelle  che  si  riscontrano  sul  conduttore  po- 
sitivo e sul  conduttore  negativo  della  macchina  elet- 
trica nelle  medesime  circostanze.  Eppure  non  è cosi: 
una  pila  anche  di  molti  e ampii  dischi,  non  mostra 
ai  suoi  poli  alcuna  ragguardevole  forza  d’elettricità; 
appena  è in  grado  di  dare  scintillette,  a stento  attira 
i corpicelli  leggeri  : i conduttori  della  macchina  al  con- 
trario dànno  scintille  brillanti,  attraggono  e respingono 
a gran  distanza  i corpi  leggeri.  Così  fintanto  che  il 
circuito  è aperto,  cioè  finché  non  v’è  comunicazione 
conduttrice  fra  la  parte  positiva  dell’apparecchio  e la 
negativa,  i fenomeni  della  pila  sono  molto  inferiori  a 
quelli  della  macchina  elettrica.  Ma  chiudiamo  ora  il 
circuito,  cioè  poniamo  in  comunicazione  conduttrice 
la  parte  positiva  dell’apparecchio  colla  negativa  (e  il 

(1)  Ambbosoli,  Op.  di.,  pag.  958  e seg. 
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modo  solito  è quel  che  s’è  visto,  di  attaccarvi  un  filo 
metallico,  od  anche  due  fili,  che  poi  si  congiungono)  ; 
e allora  le  cose  si  cambiano  affatto,  comincia  un  altro 
ordine  di  fenomeni,  e in  questi  la  macchina  rimane 
molto  al  disotto  della  pila.  Non  si  può  dunque  dalla 
forza  che  l’elettricità  manifesta,  quando  essa  è in  equi- 
librio, argomentare  quella  che  manifesterà  poi  quando 
sarà  in  circolazione:  e convien  dire  che  per  produrre 
in  grado  notabile  i fenomeni  della  corrente  si  richieda 
nell’elettricità  qualche  cosa  di  ben  diverso  da  ciò  che 
vi  si  richiede  acciò  produca  in  grado  notabile  i feno- 
meni della  macchina.  In  simil  modo  sappiamo  che  tra 
gli  effetti  del  calore  alcuni  domandano  una  gran  quan- 
tità di  calorico  e poca  intensità,  altri  al  contrario 
domandano  una  forte  intensità  e poca  quantità:  per 
esempio,  ad  accendere  una  carta  è necessario  un  ca- 
lore intenso;  a intiepidire  una  gran  vasca  d’acqua 
fredda  è necessaria  una  gran  quantità  di  calorico.  E 
T enorme  quantità  di  calorico  posseduta  da  un  gran 
corpo  d’acqua  bollente  sarebbe  tanto  incapace  di  ac- 
cendere un  foglio  di  carta,  quanto  il  vivissimo  calore 
sviluppato  da  un  solfanello  nel  bruciare  sarebbe  in- 
capace di  far  bollire  l’acqua  d’un  bagno.  E del  pari 
nei  fenomeni  elettrici  altro  è ciò  che  bisogna  affinchè 
l’elettricità  produca  grosse  scintille,  attragga  e re- 
spinga vivamente  i corpi  leggeri,  influisca  potente- 
mente  sui  conduttori,  ecc.;  ed  altro  è ciò  che  bisogna 
affinchè  essa  attragga  fortemente  il  ferro  e produca 
in  grado  notabile  quegli  altri  fenomeni  che  vedremo 
tra  poco.  I Fisici  stimano  poi  che  queste  differenti 
condizioni  che  l’elettricità  deve  avere  per  essere  atta 
piuttosto  all’uno  che  all’altro  degli  accennati  due  or- 
dini di  fenomeni,  corrispondano  anche  precisamente 
alle  due  condizioni  dei  calore  che  ho  accennate  : vale 
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a dire  essi  opinano  che  per  cagionare  in  grande  i 
fenomeni  delia  macchina  elettrica,  l’elettricità  debba 
essere  intensa,  e poco  importi  che  non  sia  molta; 
mentre  per  cagionare  in  grande  i fenomeni  della  pila, 
debba  esser  molta,  non  importando  che  sia  poco  in- 
tensa. Hanno  trovato  altresì  che  per  ottenere  dalla 
pila  in  grado  notabile  anche  i fenomeni  dell’  elettri- 
cità statica,  bisogna  accrescere  il  numero  delle  cop- 
pie; laddove  per  ottenere  quelli  della  corrente  bisogna 
ingrandirle,  che  è quanto  dire  (giusta  il  concetto 
esposto  or  ora)  hanno  trovato  che  l’ intensità,  o ten- 
sione, dell'elettricità  nella  pila,  aumenta  coll’ aumen- 
tare il  numero  delle  coppie,  laddove  la  quantità  del- 
l’ elettricità  circolante  nella  pila , finché  rimangono 
invariate  le  altre  circostanze,  aumenta  coU’aumentare 
le  dimensioni  delle  coppie  (t).  Perciò  desiderandosi 
una  pila  che  somministri  chiaramente  tutte  due  le 
specie  di  fenomeni,  convien  farla  di  molte  coppie  al- 
quanto grandi. 

« Impugnando  con  una  mano  uno  dei  reofori  d'una 
pila  e l’altro  con  l’altra,  proviamo  una  scossa  simile 
a quella  che  producono  lè  più  grosse  scintille,  poi 
subito  un’altra,  una  terza,  una  quarta  e via  via  senza 
tregua,  finché  non  abbandoniamo  i reofori.  Queste 
scosse  sono  più  o meno  gagliarde,  secondochè  è più 
o meno  considerevole  il  numero  degli  elementi,  pooo 
importando  poi  che  ciascun  elemento  sia  grande  o 
piccolo;  cosichè  è questo  uno  degli  effetti  pei  quali 

(1)  Più  pressamente  la  quantità  d'elettricità  data  dalla  pila  cresce  in 
proporzione  dell’estensione  superficiale  delie  lamino  attive  a contatto  del 
liquido,  ed  all'efficacia  dall’azione  chimica  esercitantesi  su  di  esse,  cioè 
all8  quantità  del  metallo  ossidalo  c disciolto  in  un  dato  tempo  su  la  la- 
mina attiva,  se  l’ altra  è inattiva,  ovvero  all’eccesso  dell’ossigeno  che  si 
combina  col  metallo  più  attivo  rispetto  a quello  che  s’unisco,  in  ettnal 
tempo,  al  metallo  meno  attivo.  . (Cantoni  G.,  Op  cit.,  pag.  70). 
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si  richiede  piuttosto  la  tensione  che  la  quantità  del- 
l’ elettricità.  E di  qui  già  indovinate  voi  stessi  che 
sotto  questo  rispetto  la  pila  rimarrà  al  disotto  della 
macchina  elettrica,  o che  in  altri  termini  le  scosse 
prodotte  dalla  pila  non  saranno,  generalmente,  cosi 
gagliarde  come  quelle  prodotte  dalla  macchina.  E cosi 
è nel  fatto:  una  macchina  elettrica  di  mezzana  gran- 
dezza è più  vigorosa  in  questo  riguardo  che  non  sia 
una  pila  anche  più  che  mezzana.  S’intende  peraltro 
da  sè  che,  accrescendo  il  numero  delle  coppie,  la  pila 
può  essere  recata  non  solamente  a pareggiare,  ma  a 
superare  nella  forza  delle  scosse  le  più  potenti  mac- 
chine che  mai  siansi  costrutte.  Per  esempio  una  pila 
di  200  o 250  coppie  può  far  cadere  a terra  un  uomo, 
e il  prolungato  succedersi  di  tali  scosse  non  è senza 
pericolo  della  vita.  » 


V. 


Nicliolscm  o Caritele  decompongono  l'acqua  mediamo  la  pila.  — li  volta- 
metro o misuratore  deirelellricita  voltaica.  — Esperienze  di  TromsdortT  o 
di  Van  Marum.  — Pile  id  un  solo  liquido:  a truogoli,  a corona  di  tazze, 
di  Wollaston,  di  Munck?,  di  Ilare.  — La  pila  a secco  dì  Zamboni  e la 
chimera  del  moto  perpetuo.  - Importanza  delle  indagini  elettro  fisiologiche. 


La  lettera  indirizzata  da  Volta  il  20  marzo  1800  al 
presidente  della  Società  reale  di  Londra  fu  accolta 
con  vivo  entusiasmo  da  quel  dotto  consesso;  uno  dei 
soci,  il  valente  chirurgo  Carlisle,  si  affrettò  a costruire 
una  pila  a colonna,  in  base  alle  indicazioni  fornite  da 
Volta,  proponendosi  di  sperimentare  l’influenza  dell’e- 
lettricità della  pila  sugli  organismi  animali. 

La  pila  costrutta  da  Carlisle  componevasi  di  die- 
cisette  coppie,  formate  di  altrettante  mezze  corone 
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(monete  inglesi,  d’argento,  del  valore  di  franchi  2.80), 
di  dischi  di  zinco  e di  cartone  bagnato.  La  base  delia 
colonnetta  era  occupata  da  un  disco  d’argento,  la 
sommità  da  un  disco  di  zinco,  da  ciascuno  dei  due 
poli  partiva  un  filo  di  ferro. 

Per  procedere  con  ogni  sicurezza  nelle  esperienze 
ch’ei  propone  vasi  di  eseguire,  Garlisle  volle  effettuarle 
in  unione  d’un  valente  fisico,  e perciò  ricorse  al  suo 
amico  Nicholson.  Le  lobo  speranze  di  arricchire  la 
scienza  con  qualche  importante  scoperta  furono  di 
gran  lunga  superate,  chè  giunsero  a scoprire  note- 
volissimi fenomeni  i quali  schiusero  nuovi  e vastis- 
simi orizzonti  alla  fisica  ed  alla  chimica. 

« I due  sperimentatori  (1)  vollero  anzitutto  indagare 
di  qual  specie,  positiva  o negativa,  è l’elettricità  che 
si  manifesta  alla  sommità  della  pila;  a tal  fine  posero 
in  comunicazione  i due  fili  di  ferro  con  la  sommità 
d’un  elettroscopio,  questi  non  diede  alcun  segno  elet- 
trico. Tuttavia  Nicholson  non  disperò  del  risultato 
finale,  egli  attribuì  l'esito  sfavorevole  di  questa  prima 
esperienza  a mancanza  di  sufficiente  contatto  fra  i 
fili  di  ferro  ed  i due  dischi  estremi  della  pila  ; per 
rimediarvi  versò  alcune  gocce  d’ acqua  sul  disco  di 
zinco  e tuffò  in  quest’acqua  l’estremità  del  filo  di 
ferro  che  staccavasi  dalla  base  della  pila,  ossia  dal 
polo  argento.  Ma  non  appena  il  circuito  voltaico  si 
trovò  chiuso,  i due  attenti  osservatori  si  avvidero 
che  nell’  acqua  che  bagnava  l’ estremità  del  filo  di 
ferro,  svolgevansi  minutissime  bolle  di  gas;  nel  tempo 
stesso  il  loro  oliato  avverti  l’odore  caratteristico  del 
gas  idrogeno. 

« Nicholson  e Garlisle  supposero  saviamente  che 
l’acqua  fosse  stata  decomposta  dalla  corrente  elettrica; 

(1)  FiauiER,  Op.  cil , pag.  627. 


Digitized  by  Google 


160 


LA  PILA  DI  VOLTA 


per  accertarsene,  interruppero  il  circuito  introdu- 
cendo un  tubo  pieno  d’acqua  fra  le  estremità  libere 
dei  due  fili. 

« Presero  (2  maggio  1800)  un  tubo  cilindrico;  riem- 
piutolo d’acqua,  ne  chiusero  le  estremità  con  turac- 
cioli di  sughero,  attraversarono  ciascun  turacciolo  con 
un  filo  di  rame  che  perciò  penetrava  nell’  interno  del 
tubo  cilindrico  ; questi  fu  collocato  in  posizione  ver- 
ticale; l’estremità  libera  del  filo  di  rame,  che  usciva 
dalla  base  del  tubo,  fu  posta  in  contatto  col  disco 
d'argento  costituente  la  base  della  pila,  il  filo  supe- 
riore fu  posto  in  comunicazione  col  disco  di  zinco 
che  ne  occupava  la  sommità.  Ciò  fatto,  i due  speri- 
mentatori ravvicinarono  a poco  a poco  le  due  estre- 
mità dei  fili  di  rame  che  penetravano  nel  tubo.  Quando 
esse  si  trovarono  discoste  l’una  dall’altra  soltanto  di 
5 centimetri  circa , una  lunga  striscia  di  bollitine  si 
innalzò  dall’estremità  del  filo  inferiore,  posta  come  si 
è detto,  in  comunicazione  col  disco  d’argento,  mentre 
l’ estremità  del  filo  superiore  andava  gradatamente 
oscurandosi,  ed  infine  divenne  nera.  Lo  sviluppo  delle 
bollicine  cessava  quando  gli  sperimentatori  ponevano 
a contatto  le  opposte  estremità  dei  due  fili,  ma  rico- 
minciava non  appena  i due  fili  trovavansi  nuovamente 
discosti  per  breve  tratto,  però  lo  sviluppo  del  gas 
riesciva  tanto  più  scarso  quanto  maggiore  era  la  di- 
stanza fra  le  estremità  dei  due  fili  di  rame.  Il  ga*  che 
pel  suo  peso  specifico,  ben  minore  di  quello  dell’  ac- 
qua (1),  portavasi  a galla  sul  liquido,  occupò,  in  capo 
a due  ore  e mezza  uno  spazio  corrispondente  a mezzo 

(1)  Sotto  l’ordinaria  pressione  atmosferica, 

un  litro  d’ idrogeno  pesa  grammi  ....  0 np 

» » d’ossigeno  » » ....  1,43 

> » d’acqua  (i  stillala  ‘ • ...  1 00-0,00 
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centimetro  cubo.  Mescolando  in  parti  eguali,  questo 
gas  con  l’aria  atmosferica  ed  approssimando  a questa 
mescolanza  la  fiamma  d’una  candela  si  ebbe  una  de- 
tonazione; non  vi  era  più  dubbio,  quello  era  effetti- 
vamente gas  idrogeno.  L’acqua  rimasta  nel  tubo  era 
torbida,  in  causa  di  esilissimi  filamenti  che  eransi  a 
poco  a poco  staccati  dall’estremità  del  filo  superiore 
e che  cadendo  sul  fondo  del  tubo  vi  formavano  un 
precipitato  grigio  verdastro. 

« Cosi  Nicholson  e Carlisle  riconobbero  che  l’acqua 
da  essi  sperimentata  era  stata  decomposta  dalla  cor- 
rente della  pila:  il  gas  idrogeno  erasi  svolto  dall’acqua 
a contatto  dell’  estremità  d’uno  dei  due  fili,  mentre  il 
gas  ossigeno,  combinandosi  col  rame  dell’altro  filo, 
aveva  formato  l’ossido  di  rame  (verderame). 

« Nicholson  volle  ripetere  l’esperienza  sostituendo 
al  rame  un  metallo  non  ossidabile:  prese  per  reofori 
due  fili  di  platino,  e li  introdusse,  attraverso  ai  tu- 
raccioli di  sughero,  nell’ interno  d’un  tubo  cilindrico 
ripieno  d’acqua.  Dall’estremità  del  filo  di  platino  co- 
municante col  polo  argento  si  svolsero  tosto  abbon- 
dantissime bollicine  di  gas;  l’estremità  dell’altro  filo 
comunicante  col  polo  zinco  produsse  pure  delle  bolli- 
cine, ma  in  dose  minore.  L’ esperienza  durò  quattro 
ore,  tuttavia,  in  capo  ad  esse,  non  si  avverti  nell’acqua 
alcun  deposito  di  sostanze  eterogenee,  nessuna  delle 
due  estremità  dei  fili  di  platino  rimase  alterata  dai  gas. 

« Identico  risultato  si  ebbe  sostituendo  fili  d’oro  a 
quelli  di  platino.  * 

Per  tal  modo  Nicholson  venne  alla  conclusione  che 
applicando,  ai  poli  d’ una  pila,  dei  fili  di  metallo  non 
ossidabile,  ovvero  non  atti  ad  entrare  in  combinazione 
chimica  con  l’ossigeno,  ed  immergendo  nell’acqua 
l’estremità  libera  dei  medesimi,  l’ossigeno  si  svolge 
Besso.  L’tleUricità-  Il 
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da  una  di  queste  estremità  mentre  l’idrogeno  si  svolge 
dall’altra.  Ei  stabilì  adunque  che  facendo  uso  di  fili 
d’oro  o di  platino  si  può  decomporre  l’acqua  e racco- 
glierne separatamente  i due  gas  che  la  costituiscono. 

' Nicholson  potè  facilmente  riconoscere  che  l’ossigeno 
si  sviluppa  dall’acqua  posta  a contatto  del  polo  positivo 
mentre  l’idrogeno  si  svolge  da  quella  che  bagna  il  polo 
negativo;  ei  riconobbe  inoltre  che  il  volume  di  gas 
idrogeno  ottenuto  a quel  modo  è sempre  maggiore 
del  corrispondente  volume  di  gas  ossigeno,  ed  ese- 
guendo l’esperienza  più  volte  e con  ogni  cura  ei  potè 
accertarsi  che  nel  tempo  in  cui  un  volume  d’ossigeno 
si  svolge  dal  polo  positivo,  il  polo  negativo  sprigiona, 
dall’acqua,  doppio  volume  di  idrogeno. 

Ripetendo  in  più  modi  quest’esperienza,  i fisici  po- 
terono stabilire  con  tutta  sicurezza  che  l’acqua  è una 
combinazione  chimica  di  quei  due  gas  riuniti  nella  pro- 
porzione costante  di  due  volumi  di  idrogeno  per  ogni 
volume  d’ossigeno. 

La  'figura  61  rappresenta  l’apparecchio,  noto  col 
nome  di  voltametro,  generalmente  impiegato  per  l’a  • 
nalisi  elettro-chimica  dell’acqua.  11  voltametro  si  com- 
pone d’ una  vaschetta  di  vetro , il  fondo  della  quale 
è ricoperto  d’ un  mastice  isolante.  Due  fili  metallici 
attraversano  il  fondo  della  vaschetta,  sporgono  dal 
medesimo  per  breve  tratto  e terminano  in  una  la- 
strina di  platino.  Ciascuna  di  queste  due  lastrine  è 
ricoperta  da  una  campanina  di  vetro,  ripiena  d’acqua, 
destinata  a ricevere  i gas  che  si  svolgeranno,  du- 
rante l’esperienza,  dall’acqua  che  bagna  le  lastrine 
di  platino;  le  due  campanine  sono  d’egual  volume, 
entrambe  sono  graduate,  il  che  permette  di  ricono- 
scere esattamente  la  quantità  di  gas  che  in  esse  va 
lentamente  raccogliendosi.  Ponendo  l’estremìtà  libera 
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di  ciascuno  di  quei  due  fili  metallici  in  comunicazione 
con  uno  dei  due  poli  d’una  pila  si  •vedrà  tosto  svol- 
gersi, in  seno  all’acqua  aderente  alle  lastrine  di  pla- 
tino, delle  bollicine  di  gas  le  quali  si  raccoglieranno 
nella  capacità  superiore  delle  campanine,  scacciandone 
un  corrispondente  volume  d’acqua.  Grazie  alla  già  ac- 
cennata graduazione  si  può  scorgere,  ad  ogni  istante, 
che  il  volume  di  gas  contenuto  in  una  delle  due  cam- 
panine è doppio  di  quello  contenuto  nell’altra;  ana- 
lizzandoli si  riconosce  che  quello  svoltosi  più  abbon- 
dantemente è idrogeno  e che  l’ altro  è ossigeno. 

L’interessante  scoperta  della  decomposizione  del- 
l’acqua mercè  la  pila  di  Volta  fu  in  breve  conosciuta 
e ripetuta  dai  chimici,  i quali  studiando  accuratamente 
quest’  importante  fenomeno  e variandone  le  condi- 
zioni, conseguirono  — come  diremo  fra  breve  — splen- 
didissimi risultati. 

« Un’osservazione  di  molto  rilievo  (1)  intorno  al- 
l'esperienza descritta  è la  seguente:  Se  abbiamo  una 
pila  che  continui  ad  operare  con  uno  stesso  grado  di 
forza,  poniamo  caso,  per  quattr’ore,  e facciamo  pas- 
sare la  sua  corrente  per  l’apparecchio  delle  due  cam- 
panine, poi  misuriamo  la  quantità  d’acqua  che  la  pila 
decompone  nella  i.*,  nella  2.*,  nella  3.*  e nella  4.a  ora, 
troviamo  che  queste  quattro  quantità  sono  eguali  tra 
loro.  Ma  è naturale  il  pensare  che  quando  una  pila 
conserva  il  suo  grado  di  forza  per  un  certo  numero 
d’ore,  ella  somministri  una  stessa  quantità  di  elettri- 
cità in  ciascuna  di  queste  ore:  dunque  è da  conchiu- 
dere che  una  stessa  quantità  di  elettricità  decompone 
sempre  una  stessa  quantità  d’ acqua.  Ciò  poi  si  con- 
ferma in  altro  modo  ; cioè  facendo  che  ciascuno  dei 
reofori,  a qualche  distanza  dal  suo  polo,  si  divida  in 

(I)  Avbkosolii  Op  cit  pag  975. 
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due,  e penetri  cosi  in  due  separati  apparecchi  della 
forma  descritta,  per  conseguenza  si  avranno  quattro 
campanine.  La  corrente  sarà  costretta  in  tal  modo  a 
traversare  due  apparecchi  invece  d’uno  solo.  Ebbene: 
l’acqua  si  decomporrà  tanto  nell’uno  quanto  nell’altro; 
in  tutte  quattro  le  campanine  appariranno  i gas,  ma 
la  quantità  di  gas  prodotta,  ossia  la  quantità  d’acqua 
decomposta  in  ciascuno  dei  due  apparecchi  sarà  mi- 
nore di  quella  che  la  medesima  pila  nel  medesimo 


tempo  avrebbe  prodotta  attraversando  un  apparecchio 
solo.  Si  misurino  queste  quantità  d’acqua,  e si  troverà 
che  propriamente  la  somma  delle  quantità  d’  acqua 
scomposte  nelle  due  vaschette  eguaglia  quella  quan- 
tità d’acqua  che  la  corrente  avrebbe  scomposta  pas- 
sando per  una  vaschetta  sola.  È dunque  evidente  che 
una  data  quantità  di  elettricità  non  può  scomporre  in 
un  dato  tempo  se  non  una  data  quantità  d’  acqua. 

« Or  bene:  questa  proprietà  della'  corrente  è uti- 
lissima; perocché  se  una  pila  scompone  sempre  una 
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stessa  quantità  d’acqua  tutte  le  volte  che  ella  fornisce 
una  stessa  quantità  d’elettricità,  egli  è chiaro  che  in- 
versamente tutte  le  volte  che  essa  avrà  decomposta 
una  stessa  quantità  d’ acqua  noi  potremo  inferirne 
eh’ essa  ha  fornita  una  stessa  quantità  d’elettricità: 
e se  in  una  prova  avrà  decomposto  il  doppio,  il  triplo, 

il  quadruplo di  quell’acqua  che  ha  decomposto 

in  un’altra  prova,  potremo  inferirne  che  la  pila  ha 
generata  una  quantità  d’elettricità  doppia,  tripla, 
quadrupla....  A dir  breve,  la  quantità  dell’acqua  de- 
composta diventerà  per  noi  una  misura  della  quantità 
di  elettricità:  di  maniera  che  per  confrontare  il  la- 
voro di  una  pila  con  quello  di  un’altra,  o col  suo 
stesso  lavoro  in  altre  circostanze;  per  iscoprire  le 
relazioni  tra  certi  effetti  delle  pile  ed  il  consumo  di 
elettricità  necessario  onde  ottenere  questi  effetti;  ge- 
neralmente, per  tutti  gli  studii  quantitativi  intorno 
all’elettricità  dinamica,  l’apparecchio  da  scompor  acqua 
sarà  un  prezioso  strumento  di  misura;  è perciò  che 
ricevette  il  nome  di  voltametro,  come  a dire  misu- 
ratore dell' elettricità  voltaica  o dell’elettricità  for- 
nita da  una  pila  voltaica. 

« Dopo  quanto  si  è detto,  riesce  facile  il  ridurre 
a precisione  un  concetto  che  vagamente  è già  nel 
pensiero  del  lettore,  il. concetto  della  intensità  d’una 
corrente.  Il  concetto  dell’intensità  scaturisce  qui,  come 
in  ogni  altra  materia,  dal  confrontare  tra  loro  due 
cose;  cioè  l'efFetto  prodotto  da  quella  forza  di  che  si 
parla,  e il  tempo  che  questa  forza  ha  consumato  nel 
produrlo.  Quanto  è maggiore  l’effetto  prodotto  in  un 
certo  tempo,  ovvero  (che  torna  lo  stesso)  quanto  è 
minore  il  tempo  consumato  per  produrre  un  certo  ef- 
fetto, e tanto  più  intensa  diciamo  la  forza.  — Quando 
fa  d'uopo  solamente  di  procacciarsi  una  chiara  idea 
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del  lavoro  che  una  pila  ha  prodotto,  basterà  cono- 
scere la  quantità  d’acqua  che  essa  ha  decomposto; 
quando  invece  si  desidera  acquistare  l’ idea  dell’  in- 
tensità che  una  data  pila  possiede  (a  cagion  d’esempio, 
per  poter  prevedere  gli  effetti  eh’ essa  potrà  sommi- 
nistrarci in  un’  ora,  in  tre  ore,  insomma  in  un  dato 
tempo),  allora  sarà  necessario  conoscere  anche  il 
tempo  richiesto  dalla  pila  per  decomporre  una  data 
quantità  d’ acqua.  E da  tutto  ciò  si  raccoglie  che  il 
voltametro  ci  procaccia  due  notizie  importanti;  quella 
del  lavoro  d’una  corrente,  impiegandolo  da  solo;  e 
quella  dell’intensità  d’una  corrente,  impiegandolo  in- 
sieme con  un  orologio,  ossia  misurando  anche  il 
tempo.  » 

Nel  1801  il  fisico  tedesco  Tromsdorff,  costrusse  una 
pila  con  cento  ottanta  coppie  e con  questa  ottenne 
bellissimi  fenomeni  di  combustione:  collocando  suc- 
cessivamente, fra  i poli  della  pila,  foglie  d’oro,  d’ar- 
gento e di  rame,  ei  potè  istantaneamente  infiammare 
questi  metalli.  Nello  stesso  anno  l’olandese  Van  Marum, 
che  aveva  a sua  disposizione  nel  Museo  Teyler,  di 
Haarlem,  una  potentissima  macchina  elettrica  a stro- 
finio, istituì  una  serie  di  esperienze  comparando  l’e- 
lettricità fornita  dalla  macchina  con  quella  sviluppata 
dalla  pila  di  Volta;  l’identità  fra  le  due  elettricità  fu 
pienamente  accertata.  Durante  queste  esperienze  Van 
Marum  riconobbe  che  l’eflìcacia  d’una  pila  a colonna 
non  aumenta  in  proporzione  del  numero  delle  coppie 
che  la  compongono.  Poiché  costruendo  una  pila  a co- 
lonna con  un  gran  numero  di  coppie  voltaiche,  il  peso 
degli  elementi  sovrastanti,  comprime  fortemente  i 
dischi  di  panno  o cartone  bagnato,  ne  spreme  il  li- 
quido che,  sgocciolando  lungo  la  base  della  pila,  ne 
paralizza  parzialmente  gli  effetti.  Il  fisico  olandese 
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pensò  di  rimediare  a quest’  inconveniente  frazionando 
la  colonna,  impiegando  cioè  parecchie  pile,  di  me- 
diocre altezza,  congiunte  fra  loro  mercè  un  conduttore 
comune.  Ma  anche  questa  disposizione  fu  abbandonata 
poiché  l’acqua  con  cui  furono  inzuppati  i dischi  di 
panno  o di  cartone,’  si  evapora  gradatamente  e perciò 
in  capo  a qualche  tempo  i dischi  rimangono  asciutti 
e la  pila  cessa  di  fornire  elettricità;  quindi  una  pila 
a colonna  non  potrebbe  essere  utilmente  impiegata 
per  esperienze  alquanto  lunghe.  Quest’  inconveniente 
scomparve  grazie  ad  un’ingegnosa  disposizione  ideata 
nel  1802  dal  fisico  inglese  Cruikshank;  questi  rese 
orizzontale  la  pila  verticale  di  Volta.  La  pila  di 
Cruikshank,  detta  anche  a truogoli  (fig.  62)  è una 
lunga  cassetta  parallelopipeda  di  legno,  intonacata  di 
dentro  con  qualche  mastice  isolatore  dell’  elettricità, 
per  esempio,  con  ceralacca.  Questa  cassetta  è divisa 
in  parecchi  scompartimenti  o truogoli  assai  stretti  ed 
eguali  tra  loro,  mediante  diaframmi  che  vi  furono 
posti  attraverso,  e che  sono  fermati  nel  mastice 
stesso  del  fondo  e delle  due  pareti  più  lunghe:  cia- 
scuno di  questi  diaframmi  è una  doppia  lastra  di  rame 
e zinco,  cioè  una  lastra  di  rame  saldata  con  una  di 
* zinco.  Si  empiano  tutti  gli  scompartimenti  con  acqua 
acidulata,  e ognuno  riconoscerà  in  questo  apparecchio 
una  pila:  perocché  se  rovesciamo  una  pila  a colonna, 
ponendola  in  giacitura  orizzontale,  e poi  cambiamo, 
col  pensiero,  i dischi  di  panno  bagnato  in  altrettanti 
straterelli  di  acqua  acidulata,  abbiamo  la  nuova  pila. 
La  cassetta  è necessaria  unicamente  per  rattenere 
questi  straterelli  d’acqua,  e il  mastice  è pur  neces- 
sario ad  impedire  che  i diversi  straterelli  abbiano  co- 
municazione fra  loro  e li  mantiene  affatto  separati, 
come  è il  caso  nella  pila  a colonna.  E benché  sotto 
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questo  rispetto  l’ ordigpo  sia  alquanto  men  semplice 
del  primo,  pure  la  forma  più  comoda,  e sopratutto  la 
maggior  durata  degli  effetti,  io  rendono,  a conti  fatti, 
molto  migliore.  Appena  è necessario  aggiungere  che 


Fig.  08.  PILA  A T8I  OCOLI. 


Fig.  63.  PILA  A COBONA  DI  TAZZX. 


le  singole  coppie,  o doppie  lastre,  sono  disposte  in 
guisa  che  tutte  le  lastre  di  rame  guardano  da  una 
parte,  mentre  quelle  di  zinco  guardano  tutte  la  parte 
opposta.  I poli  di  questa  pila  sono  le  due  lastre  estreme, 
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che  per  quanto  si  è detto,  devono  necessariamente 
essere  di  diverso  metallo;  se,  ad  esempio,  quella  di 
sinistra,  indicata  con  E è di  zinco,  quella  di  destra 
indicata  con  E',  è di  rame,  ad  esse  si  congiungono  i 
fili  metallici  destinati  a servire  da  reofori;  a tale  in- 
tento le  due  lastre  estreme  sono,  solitamente,  più  alte 
delle  rimanenti,  e con  un  foro  ciascuna,  da  allacciarvi 
il  reoforo. 

L’inconveniente  derivante  dalla  rapida  evaporazione 


Fig.  64.  PILA  DI  WOLLASTo.N. 


dell’acqua  dai  dischi  di  panno  indispensabili  nella  pila 
a colonna,  fu  avvertito  dallo  stesso  Volta,  il  quale 
volle  rimediarvi  assegnando  alla  pila  altra  disposi- 
zione. Questa  pila,  detta  a corona  di  tazze  (flg.  63), 
si  compone  di  una  serie  di  tazze  di  vetro  V parzial- 
mente ripiene  d’acqua  acidulata,  in  ciascuna  tazza  sono 
immerse  due  lastre  rettangolari,  l’ una  di  rame  G, 
l’altra  di  zinco  Z;  la  lastra  di  rame  collocala  nella 
prima  tazza  è congiunta  mercè  un  filo  metallico  A 
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con  la  lastra  di  zinco  collocata  nella  seconda  tazza, 
la  lastra  di  rame  collocata  in  quest’ ultima  è simil- 
mente congiunta,  mediante  un  Ilio  metallico,  con  la 
lastra  di  zinco  immersa  nella  tezza  tazza  e cosi  via; 
per  conseguenza  nella  prima  e nell’ultima  tazza  ri- 
mangono abbandonate  due  lastre  metalliche,  l’una  di 
zinco  l’altra  di  rame,  le  quali  costituiscono  l’una  il 
polo  negativo,  l’altra  il  polo  positivo  della  pila,  con- 
giungendoli insieme  mercè  fili  metallici  si  ottiene  lo 
sviluppo  della  corrente  elettrica. 

Tanto  in  questa  pila  quanto  in  quella  a truogoli  le 
coppie  metalliche  trovansi  costantemente  a contatto 
con  l’acqua  acidulata,  la  quale  le  altera  e le  corrode 
assai  rapidamente;  importava  quindi  rinvenire  una 
disposizione  che  permettesse  di  mantenere  nell'acqua 
le  lastre  metalliche  pel  solo  periodo  di  tempo , du- 
rante il  quale  si  vuol  far  agire  la  pila,  e ciò  senza 
dover  estrarre  dalle  tazze  una  ad  una  le  singole  coppie 
. metalliche  ogniqualvolta  non  si  ha  bisogno  dell'elet- 
tricità della  pila.  L’inglese  Wollaslon  raggiunse  l’in- 
tento assegnando  alla  pila  la  disposizione  rappresen- 
tata dalla  figura  64.  Ei  ripiegò  le  lastre  di  rame  in 
guisa  da  circondare  con  esse  le  lastre  di  zinco  senza 
tuttavia  permettere  alcun  contatto  fra  le  lastre  di 
questi  due  metalli;  Immerse  le  varie  coppie  voltaiche, 
cosi  ottenute,  in  altrettanti  bicchieri,  stabili  poscia 
una  comunicazione  metallica  fra  il  rame  della  prima 
ed  il  zinco  della  seconda,  e similmente  fra  il  rame 
della  seconda  ed  il  zinco  della  terza  e cosi  via;  per 
ultimo  Wollaston  fissò  la  parte  superiore  di  tutte 
queste  coppie  ad  un  regolo  orizzontale  di  legno  sop- 
portato da  due  sostegni  verticali  lungo  i quali  si  può 
innalzarlo  od  abbassarlo.  Quando  la  pila  deve  rima- 
nere inoperosa  si  preservano  i metalli  dall’  azione 
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corrosiva  degli  acidi  innalzando  quel  regolo  orizzontale 
e cosi  tutte  le  coppie  metalliche  ad  esso  congiunte 
vengono  contemporaneamente  estratte  dal  liquido. 

Muncke  di  Strasburgo  assegnò  alla  pila  di  Wol- 
laston  una  disposizione  ancor  più  semplice  (fig.  65). 
In  luogo  di  immergere  ogni  singola  coppia  in  un 
bicchiere,  egli  le  collocò  tutte  in  una  cassetta,  su  due 
lati  priva  di  sponde,  la  quale  vuol  essere  immersa  in 
altra  cassetta  (alquanto  più  ampia  e ripiena  di  acqua 
acidulata)  ogniqualvolta  la  pila  deve  funzionare.  Le 
singole  coppie  sono  disposte  come  si  è già  indicato 
per  la  pila  di  Wollaston. 

Per  ottenere  pile  molto  energiche  senza  l’inconve- 
niente di  dover  ricorrere  ad  apparecchi  molto  volu- 
minosi, il  fisico  Hare  degli  Stati  Uniti  d’America,  pro- 
pose recentemente  le  pile  ad  elice  (fig.  66)  costrutte 
avvolgendo,  intorno  ad  un  cilindro  di  legno  B (fig.  67), 
due  lunghe  lastre  di  rame  e zinco,  per  impedire  che 
queste  due  lastre  metalliche  (indicate  con  G e con  Z 
nella  nostra  figura)  si  trovino  a contatto,  entrambe 
sono  guernite  di  listerelle  longitudinali  III,  tl't  di 
panno  mantenute  immobili  mercè  cordoncini  di  lino. 
La  pila  si  compone  quindi  d’ un’unica  coppia  dotata 
però  di  superflce  estesissima,  le  estremità  libere  delle 
due  lastre  metalliche  costituiscono  i poli  della  pila, 
il  positivo  corrisponde  all’  estremità  della  lastra  di 
rame,  il  negativo  a quella  della  lastra  di  zinco.  Quando 
la  pila  deve  agire  si  immerge  la  coppia  spirale  cosi 
ottenuta  in  un  secchio  V (fig.  66)  parzialmente  riem- 
piuto d’ acqua  acidulata  e ricoperto  internamente  di 
vernice  isolante.  Queste  pile  sono  notevolissime  per 
la  straordinaria  potenza  che  possono  raggiungere. 
Una  persona  che,  imprudentemente,  volesse  stabilire 
la  comunicazione  fra  i due  poli  d’una  pila  ad  elice 
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toccandone  contemporaneamente  i due  reofori,  ver- 
rebbe uccisa  istantaneamente  come  se  fosse  colpita 
dalla  folgore.  Non  si  conosce  alcuna  composizione 
chimica,  conduttrice  dell’elettricità,  atta  a resistere 
alia  formidabile  azione  dissolvente  di  queste  pile. 

Altri  sistemi  di  pile,  basati  sempre  sullo  stesso 


Fig.  65.  PILA  DI  MUNCKE. 


principio,  furono  proposti  dai  fìsici,  crediamo  inutile 
darne  la  descrizione  poiché  le  pile  ad  un  liquido 
hanno  perduta  la  loro  importanza  dal  momento  che 
si  costrussero  apparecchi  più  perfetti  che  descrive- 
remo fra  breve. 

Per  rimediare  al  grave  inconveniente  derivante  dal- 
l'azione corrosiva  degli  acidi,  la  quale  si  traduce  in 
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un  rapido  consumo  delle  lastre  di  zinco  e quindi  in 
un  rilevante  dispendio,  parecchi  fìsici  tentarono  eman- 


Fig  66.  PILA  AD  ELICK  IX  RIPOSO. 


Pig  67.  PARTICOLARI  DELLA  PILA  AD  ELICE. 

ciparsi  dal  liquido  corrosivo  e costrussero  delle  pile 
che,  impropriamente,  furono  dette  secche. 
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Il  fisico  italiano  Giuseppe  Zamboni  si  occupò  par- 
ticolarmente di  questo  argomento;  fino  dai  primi  anni 
della  scoperta  voltiana,  Zamboni  rimarcò  la  forte  ef- 
ficacia elettromotrice  posseduta  dalle  superici  .metal- 
liche di  quelle  due  sorte  di  carta  che  diconsi  comu- 
nemente carte  d’oro  e d’argento,  ma  che  sono  real- 
mente di  rame  le  prime  e le  seconde  di  stagno  o di 
una  lega  di  stagno  e zinco;  dopo  parecchi  tentativi 
ei  riconobbe  la  possibilità  di  ottenere  l’elettricità  mercè 
una  pila  formata  con  quelle  due  specie  di  carte  senza 
l’intervento  d’alcun  liquido,  bastando  all'uopo  l’umi- 
dità naturale  della  carta.  L’origine  e gli  usi  della  pila 
costrutta  da  Zamboni  e che  ora  porta  il  suo  nome, 
furono  da  lui  pubblicati  per  la  prima  volta  nel  1812,  in 
Verona,  nella  sua  Dissertazione  sulla  pila  elettrica 
a secco.  Otto  anni  dopo  eì  scrisse  su  quest’argomento 
un  intero  trattato  (i). 

Ecco  come  si  costruiscono  queste  pile  secondo  Zam- 
boni: 

Si  fa  scelta  di  carta  un  po’  grossa  e si  copre  una 
delle  sue  facce  con  perossido  di  manganese  ben  lavato 
e stemperato  nel  latte  od  acqua  di  gomma;  sull’altra 
faccia  poi  si  colloca  una  sottil  foglia  di  stagno.  Poscia, 
dalla  carta  cosi  preparata,  si  ritagliano  da  mille  a 
duemila  dischetti  eguali,  i quali  vengono  sovrapposti 
in  colonna  colle  facce  eterogenee  a contatto,  sempre 
nel  medesimo  ordine.  A ciascuna  delle  due  estremità 
della  colonnetta  così  formata  si  applica  un  dischetto 
di  rame,  si  comprime  la  colonnetta,  se  ne  legano  le 
estremità  opposte  con  cordoncini  di  seta  e per  ultimo 
si  ricopre  con  vernice  isolante  tutta  la  superfice  esterna 

(1)  L'ellettromotore  perpetuo,  Trattalo  dell'abate  Giusbppr  Zamboni,  uno 
dei  quaranta  della  Società  italiana  delle  scienze.  Diviso  In  due  parti.  Ve- 
rona, ISSO 
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della  pila.  Il  disco  di  rame  a contatto  col  perossido  di 
manganese  rappresenta  il  polo  positivo,  mentre  il  polo 
negativo  corrisponde  al  disco  posto  a contatto  della 
foglia  di  stagno.  Lo  stagno,  segnatamente  se  la  carta 
è un  po’  umida,  si  ossida,  riducendo  il  perossido  di 
manganese  a minor  grado  di  ossidazione,  quest'azione 
chimica  sviluppa  l’ elettricità  che  si  manifesta,  però  in 
debolissimo  grado,  ai  due  estremi  della  pila,  i quali 
persistono,  anche  per  più  anni  di  seguito,  a dare  segni 
di  tensione  elettrica. 

La  continuità  con  cui  funzionano  queste  pile,  le  ha 
fatte  applicare  a produrre  giuochi  curiosi,  capaci  di 
far  quasi  credere  al  moto  perpe- 
tuo. Cosi  ad  esempio  si  costrusse 
il  piccolo  apparecchio  rappresen- 
tato dalla  figura  68.  Due  pile  a 
secco  ab,  cd  sono  collocate  ver- 
ticalmente sopra  un  sostegno  e 
sono  disposte  per  modo  che  men- 
tre nell’ una  il  polo  negativo  si 
trova  alla  sommità,  nell’altra  la 
sommità  è occupata  dal  polo  po- 
sitivo ; nell’  intervallo  compreso 
fra  le  due  pile  è collocata  una 
lamina  elastica  on,  che  può  inflettersi  ed  oscillare 
come  un  pendolo  intorno  al  punto  o ; questa  lamina 
è sormontata  da  una  piccola  sfera  metallica  » che 
originariamente  trovasi  spoglia  di  elettricità,  ma  posta 
a contatto  con  uno  dei  poli,  ad  esempio  col  polo  a, 
si  elettrizza  negativamente  similmente  ad  esso  e quindi 
ne  ò respinta,  ma  subito  dopo  è attratta  dal  polo  c, 
a contatto  del  quale  si  elettrizza  com’  esso  positiva  - 
mente  e quindi  tosto  lo  abbandona,  ritorna  per  un 
istante  a contatto  col  polo  a,  si  elettrizza  negativa- 


TI' 
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mente  e cosi  continua  ad  oscillare  finché  la  pila  ri- 
mane attiva.  Facendo  uso  d’un  sistema  analogo  a 
quello  or  ora  descritto,  si  riesci  a mantenere  in  mo- 
vimento, per  più  anni  di  seguito,  il  pendolo  d’un  pic- 
colo orologio. 

Zamboni  ed  altri  fisici  credettero  che  queste  pile 
risolvessero  finalmente  il  tanto  accarezzato  problema 
del  moto  perpetuo,  ma  la  teoria  — il  come  lo  diremo 
fra  breve  — e l’esperienza  dimostrarono  l’errore.  Ed 
infatti  si  riconobbe  che  la  forza  elettrica  sviluppata 
da  queste  pile  va  gradatamente  diminuendo  in  causa 
della  lenta  ma  continua  alterazione  che  l’azione  chi- 
mica produce  nei  due  metalli  posti  a contatto. 


Fra  i numerosi  e singolari  fenomeni  che  si  pos- 
sono produrre  con  la  corrente  elettrica,  quelli  detti 
fisiologici  destarono  — sul  principio  del  corrente  se- 
colo — la  più  viva  impressione  in  ogni  classe  della 
società.  — Il  desiderio  di  rinvenire  un  legame  fra 
l’elettricità  sviluppata  dalla  pila  ed  i fenomeni  vitali 
indusse  un  gran  numero  di  fisiologi  a seguire  il  con- 
siglio di  Volta  ed  a studiare  con  ogni  cura  l’in- 
fluenza esercitata  dalla  corrente  elettrica  sull’  eco- 
nomia animale. 

In  queste  interessanti  ricerche  si  distinsero  parti- 
colarmente i professori  Vassalli-Eandi,  Giulio  e Rossi 
di  Torino,  il  professore  Aldini  di  Bologna  — nipote 
di  Galvani  — ed  il  medico  inglese  Ure.  — Alcuni  sin- 
golarissimi fenomeni  manifestatisi  nel  corso  di  espe- 
rienze elettriche  istituite  da  quei  scienziati  sopra  ca- 
daveri di  delinquenti,  poche  ore  dopo  il  supplizio, 
fecero  concepire  all’ umanità  le  più  ardite  speranze; 
a giustificarle  basterà  rammentare  che  l’elettricità  ri- 
donava apparentemente  la  vita  a quei  cadaveri.  — Però 
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le  rosee  speranze  svanirono  assai  presto , poiché  i 
fisiologi  si  affrettarono  a dichiarare  che  i movimenti 
muscolari,  prodotti  dalla  corrente  elettrica  sugli  ani- 
mali uccisi  da  poche  ore,  non  presentano  maggior 
interesse  di  quelli  che  si  possono  ottenere  con  altri 
stimolanti,  come  sarebbero  l’ammoniaca  ed  alcuni  acidi 
molto  concentrati. 

Gli  angusti  limiti  di  questo  scritto  non  ci  consen- 
tono di  riferire  particolareggiatamente  quelle  sperienze 
e quei  fenomeni,  dobbiamo  perciò  limitarci  al  cenno 
sommario  già  datone  (pag.  127);  il  lettore  che  bra- 
masse conoscerli  potrà  rinvenirne  l’accurata  descri- 
zione nelle  opere  di  Aldini  (1)  e di  Ure  (2),  tuttavia 
stimiamo  opportuno  trascrivere  una  giusta  riflessione 
del  Figuier,  il  quale,  dopo  d’aver  messo  in  evidenza 
che  la  corrente  elettrica  è ben  più  energica  di  qual- 
siasi altro  stimolante  e che  essa  esercita  la  sua  in- 
fluenza anche  quando  tutti  gli  altri  stimolanti  riescono 
completamente  inefficaci,  cosi  si  esprime  (8):  « Lo 
studio  dell’elettricità  animale,  la  dottrina  dell’identità 
o dell’analogia  dell’ elettricità  col  fluido  nerveo,  fu, 
cinquant’ anni  or  sono,  l’oggetto  d’un  entusiasmo  quasi 
unanime  in  tutto  il  mondo  scientifico.  Queste  idee  sono 
oggidì  completamente  abbandonate.  Alla  nostra  gene- 
razione spoglia  dello  slancio  entusiastico  con  cui  fu 
da  principio  accolta  questa  scoperta,  e che  non  nutre 

(1)  Essai  théorique  et  expérimental  sur  le  galvanismo , avec  une  sèrie 
d'expériences  fnites  en  présence  des  commissaires  de  l’Institut  National  de 
France  et  en  divers  amphithéàtres  analomiques  de  Londres,  par  Jean  Al- 
dini professeur  de  1’  Universiló  de  Bologne.  2 voi.,  avcc  planchcs.  Paris 
an  XII  (1801). 

(2)  Esperienze  fatte  sul  corpo  d'un  delinquente  subito  dopo  l’esecuzione,  con 
osservuzioni  fisiologiche  e filosofiche  del  medico  Andrea  lire,  Ielle  alla  -ocielà 
Letteraria  di  Glasgow  il  10  dicembre  1818,  pubblicate  nel  Journal  of 
Sciences  and  Arte,  N 12. 

(3)  Op.  cit.,  pag.  662. 

Besso.  L' elettricità,.  12 
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sprezzo  sistematico  per  nessuna  teoria , spetta  l’ im- 
portante ufficio  di  studiare  a fondo  quest’  importante 
argomento.  Vogliara  quindi  sperare  che  la  scienza 
contemporanea  tenterà  di  assoggettare  alla  scrupolosa 
sanzione  dell’esperienza  e dell’ induzione,  fenomeni 
che  presentano  pari  interesse  alle  meditazioni  della 
filosofia,  alle  ricerche  sperimentali  della  fisica  ed  alle 
benefiche  applicazioni  dell’arte  salutare.  » 


VI. 


La  lettura  Bakeriana  pel  1808.  — Analogie  presentile  dal  chimici  e dimo- 
strate da  Da>  y decomponendo  le  basi  terrose.  — Scoperta  di  nuovi  me- 
talli. — Progressi  della  chimica.  — Perfezionamento  delle  pile.  — Pile  a 
corrente  costante  : di  Danieli,  di  tirove  e di  Bunsen.  — Pregi  singolari 
dello  zinco  amalgamato  e dello  zinco  distillato.  — Calore  generato  dalla 
corrente  elettrica  e sua  trasformazione  in  lavoro.  - Speranze  per  l'avve- 
nire dei  motori  elettrici. 


La  pila  di  Volta  quasi  abbandonata  dai  fisiologi  fu 
invece  accuratamente  studiata  dai  chimici;  l’impor- 
tante scoperta  della  decomposizione  elettro-chimica 
dell’acqua,  effettuata  per  la  prima  volta  da  Nicholson 
e Carlisle  indusse  molti  sperimentatori  ad  assoggettare 
alla  stessa  analisi  un  gran  numero  di  corpi;  tutti  i 
chimici  d’Europa  portarono  alla  scienza  il  loro  tributo 
d’osservazioni  e scoperte.  Tuttavia  essa  non  poteva 
accettarle  come  verità  incontrastabili,  certi  fatti  che 
ancor  rimanevano  indecisi  dovevano  essere  assogget- 
tati ad  una  severa  discussione;  i molteplici  fenomeni, 
scoperti  da  un  gran  numero  di  osservatori,  contene- 
vano bensì  i germi  di  una  grande  rivoluzione  scien- 
tifica, tuttavia  presi  isolatamente  avrebbero  giovato 
ben  poco,  era  mestieri  raccoglierli,  ordinarli,  rica- 
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varne  qualche  importante  conclusione.  Un  giovane 
chimico  inglese,  Onofrio  Davy  (1),  si  assunse  questo 
nobile  cdtnpito;  quest’ illustre  scienzato  abbracciò  col 
potente  suo  sguardo  le  singole  scoperte  fino  allora 
effettuate  con  la  pila,  giunse  a collegarle  ed  appli- 
• . . ‘ \ * ' ’ *, 

(1)  Onofrio  Davy  nacque  il  17  dicembre  1778  a Penzance,  nella  contea 
di  Comovaglia,  suo  padre  era  un  povero  intagliatore  in  legno.  A 16  anni, 
mortogli  il  padre,  tu  collocalo  presso  un  chirurgo  farmacista  di  Penzance, 
manifestò  vivo  amore  allo  studio  e potò  coltivarlo  con  ardore  ; la  sua  at- 
tenzione dirigevasi  in  particolare  alle  scienze  naturali.  Non  ancora  ven- 
tenne, fu  invitato  alla  direzione  dell'Istituto  pneumatico  di  Bristol,  dal 
dottor  Beddoes  che  lo  aveva  fondato.  Nel  1801  fu  chiamato  a Londra, 
professore  aggiunto  di  chimica  aU'lstiluto  reale  e l’anno  appresso  vi  fu 
nominato  professore  primario.  Dal  18o0al  1807  si  occupò  specialmente  del 
galvanismo  e dell'elettro-chimica,  dell'analisi  delle  sostanze  vegetali  astrin- 
genti, relative  all'arie  del  conciatore  e dell'analisi  delle  sostanze  minerali, 
avendo  in  mira  il  progresso  delia  geologia  e della  chimica  agraria  Sul 
cadere  de!  1807,  Davy  annunciò  la  decomposizione  della  potassa  e della 
soda,  mercò  la  corrente  elettrica.  In  seguito  analizzò  altre  sostanze  alca- 
line ed  ottenne  risultati  consimili,  per  le  quali  scoperte,  che  levarono 
grandissimo  rumore  in  Europa,  egli  ottenne  il  premio  di  3000  lire,  decretalo 
dsU’Islituto  di  Francia  per  l'autore  di  qualche  grande  scoperta  elettrica, 
sebbene  fervesse  allora  la  guerra  fra  le  due  nazioni  rivali  e la  scoperta 
di  Davy  rovesciasse  intieramente  la  teorica  degli  acidi  già  stabilita  dal  chi- 
mico francese  Lavoisier.  Le  varie  memorie  scientifiche,  scritte  da  Davy 
dal  1808  al  1814,  furono  tutte  pubblicate  nelle  ZYamastoni  (ila to fichi  della 
Società  reale.  Dall’anno  1810  al  1812,  ei  diede  alla  luce  gli  Elementi  della 
filosofia  chimica  ; 1’  anno  appresso  ei  pubblicò  gli  Elementi  di  chimica  ap- 
plicata ali’ agricoltura.  — Le  sue  ricerche  scientifiche,  fruttarono  all’u- 
manità la  benefica  lampada  di  sicurezza,  preziosissima  invenzione,  che  pur 
rischiarando  il  minatore  nei  suoi  sotterranei  lavori , non  permette  l’ ac- 
censione e lo  scoppio  dei  gas  infiammabili.  Nel  1820  fu  fatto  presidente 
deila  Società  reale  e conservò  quest'alta  carica  fino  al  1827,  nel  qual  anno 
dovette,  per  la  sua  mai  ferma  salute,  rinunciare  alle  molteplici  sue  occu- 
pazioni. imprese  allora  un  lungo  viaggio  sul  continente;  quando,  nel  viaggio 
di  ritorno,  giunse  a Ginevra,  il  28  maggio  1829,  fu  còlto  da  repentino  ma- 
lore che  lo  tolse  di  vita  all’indomani. 

11  fratello  no  scrisse  la  vita  ed  eutrò  In  minuti  particolari  sui  molteplici 
lavori  scientifici,  che  pongono  Onofrio  Davy  nel  novero  degli  uomini  più 
illustri  di  questo  secolo.  Ogni  maniera  d’ouonficenze  gli  era  stata  tributata 
in  patria  e fuori,  il  governo  lo  aveva  fatto  baronetto.  Era  ameno  ed  elo- 
quente parlatore , caro  a tutti  e desideralo  nella  più  elette  società  d 
Londra. 
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candole  sagacemente  alla  chimica  riformò  compieta- 
mente  questa  scienza. 

Davy  diede  pubblicità  alle  sue  idee  nella  lettura 
Bahertana  (1)  del  27  dicembre  1806;  in  essa  ei  co- 
municò al  mondo  scientifico  la  classica  memoria  sul • 
l'azione  chimica  dell’ elettricità.  Questa  memoria  di 
Davy  (2)  comprende  un’accurata  esposizione  delle  de- 
licatissime esperienze  da  lui  eseguite  mercè  la  pila  e 
dei  fenomeni  da  lui  osservati  nel  corso  delle  medesime 
impiegando  successivamente:  acqua  pura,  acqua  con-r 
tenente  sali  in  essa  solubili  come  i solfati  di  potassa, 
di  soda,  di  allume,  d’ammoniaca,  ecp.,  ed  infine  acqua 
contenente  sali  in  essa  insolubili,  come  ad  esempio  i 
solfati  di  calce,  di  barite,  di  stronziana;  ei  stabili  che 
Sotto  l’influenza  della  pila,  tutti  i corpi  composti  pos- 
sono, come  l’acqua,  venir  risolti  nei  loro  elementi,  e 
Che  in  queste  scomposizioni  i corpi  acidi  si  raccol- 
gono costantemente  intorno  al  polo  positivo  mentre 
i-  corpi  basici  si  raccolgono  sempre  al  polo  negativo. 

Nel  1807  Davy  fece  conoscere  l’ importante  scoperta 
che  rese  immortale  il  suo  nome;  la  decomposizione 
chimica  degli  alcali  e delle  terre. 

_ Questa  proprietà  della  corrente  elettrica  di  scom- 
porre i corpi  attraverso  ai  quali  essa  passa,  formò  — 
come  diremo  — il  soggetto  di  profondi  studii  dei  fisici 
e dei  chimici.  L’inglese  Faraday  diede  il  nome  di  elet- 
troliti alle  sostanze  suscettibili  d’essere  decomposte 
dalla  corrente;  disse  elettrolisi  il  fenomeno  della  de- 


li) Baker,  scienziato  inglese,  morto  nel  1774,  legò  una  rendita  annua 
di  cento  sterline  (circa  2500  (ranchi)  per  un  discorso,  che  deve  essere  pro- 
nunciato da  un  membro  della  Società  reale,  intorno  a qualche  importante 
soggetto  di  filosofìa  naturale.  Davy  fu  incaricato  della  Uttura  Bukeriana 
per  cinque  anni  consecutivi»  dal  1906  al  1310.  . 

(ì)  Pubblicata  nelle  Philosophieal  Tratuaclion i,  1807. 
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composizione,  denominò  anodo , il  reoforo  positivo 
della  pila  — dal  quale,  durante  l’elettrolisi,  svolgonsi 
gli  acidi  — e chiamò  catodo  il  reoforo  negativo  — dal 
quale  svolgonsi  le  basi. 

I naturalisti  avevano  già  avvertita  la  rassomiglianza 
chimica  delle  terre , come  la  barite,  la  calce,  la  ma- 
gnesia, ecc.,  con  gli  ossidi  metallici  e la  rassomiglianza 
degli  ossidi  metallici  con  gli  alcali,  ossia  la  potassa, 
la  soda  e l’ammoniaca.  Le  esperienze  di  Davy  con- 
fermarono pienamente  quelle  supposizioni.  Collocato 
un  pezzo  di  potassa  a contatto  coi  due  reofori  d’una 
pila,  l’alcali  si  liquefece  pel  forte  calore  sviluppato 
dalla  corrente  elettrica,  intorno  al  reoforo  positivo  si 
manifestarono  bollicine  di  gas  ossigeno,  intorno  al 
reoforo  negativo  apparirono  piccoli  globuli  di  colore 
e d’aspetto  simile  al  mercurio,  ma  tanto  infiammabili 
ed  avidi  d’ ossigeno  che  appena  formatisi  si  ossida- 
vano di  bel  nuovo  pel  contatto  coll’aria  atmosferica, 
e ricoprendesi  d’una  corteccia  bianca  riproducevano 
la  potassa.  Gettando  quei  globuli  nell’acqua  si  accen- 
devano tosto  ed  abbruciavano  spandendo  vivissima 
luce.  Davy  aveva  cosi  decomposta  la  potassa  in  os- 
sigeno ed  in  un  metallo  fino  allora  sconosciuto  cui  si 
diede  il  nome  di  potassio. 

Giustamente  si  attribuisce  grandissima  importanza 
a questa  scoperta,  poiché  essa  fu  il  punto  di  partenza 
per  una  lunga  serie  di  scoperte  consimili.  Conosciuta 
la  composizione  ^chimica  della  potassa  si  potè  stabilire 
per  analogia  la  composizione  delia  soda  e delle  altre 
basi  terrose.  Non  appena  ebbe  scomposta  la  potassa, 
Davy  si  affrettò  ad  analizzare  la  soda  e questa,  come 
già  ei  prevedeva,  risultò  decomposta  in  ossigeno  ed 
in  nuovo  metallo  che  accumulav'asi  intorno  al  reoforo 
negativo.  Al  nuovo  metallo  fu  dato  il  nome  di  sodia., 
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Valendosi  del  metodo  di  Davy,  Berzelio  (1)  — illu- 
stre chimico  di  Stoccolma  — riesci  a decomporre  la 
barite,  la  calce,  la  silice,  l’ allumina  e la  glucina,  le 
quali  sostanze  sono  altrettanti  ossidi  ossia  combina- 
zioni, coll’ossigeno,  di  6 ario,  calcio,  silicio,  alluminio 
e glucinio. 

I chimici  di  tutto  il  mondo  si  affrettarono  ad  assog- 
gettare altri  corpi  all’energica  azione  della  corrente 
elettrica,  e sebbene  queste  delicate  esperienze  presen- 
tino non  poche  difficoltà,  pure  poterono  superarle 
felicemente  ed  i loro  sforzi  riescirono  coronati  da 
felicissimo  esito,  chè  nel  volgere  di  pochi  anni  accreb- 
bero notevolmente  l’elenco  dei  corpi  semplici  e perciò 
allargarono  smisuratamente  il  campo  della  chimica  e 
delle  sue  applicazioni  industriali.  Nel  tempo  stesso 
progredì  pure  lo  studio  dei  fenomeni  Usici  provocati 
dalla  corrente  elettrica,  che  piegandosi  ai  voleri  del- 
l’uomo diede  del  pari  origine  ad  utilissime  e svaria- 
tissime applicazioni. 


(1)  Giacomo  Bbbzklio  nacque  il  30  agosto  1779  a W esteriòsa  nell'Ostgozla 
(Svezia).  Dopo  d'aver  studialo  medicina  e scienze  naturali  nell'Università 
di  Upsala,  si  consacrò  particolarmente  alla  chimica.  Nell'anno  1806,  fu 
nominato  professore  di  chimica  e farmacia  a Stoccolma,  nel  1818  divenne 
segretario  perpetuo  dell'Accademia  delle  scienze  di  quella  città,  e copri 
tal  carica  fino  alla  sua  morte.  Le  sue  importanti  scoperte  scientifiche  e 
le  sue  viriti  cittadine,  gli  procurarono  la  stima  universale;  il  re  lo  nominò 
barone,  i suoi  compaesani  lo  inviarono  loro  rappresentante  alla  dieta  sve- 
dese. — 1 lavori  scientifici  di  Berzelio,  si  distinguono  per  rigorosa  preci- 
sione, scrupolosa  esattezza  ed  una  costante  tendenza  alle  utili  applicazioni; 
le  numerose  sue  scoperte  lo  collocano  fra  i fondatori  della  chimica  mo- 
derna; fu  uno  dei  primi  a trarre  partito  dalla  teoria  elettro-chimica;  im- 
piegando la  corrente  elettrica,  giunse  a scoprire  parecchi  corpi  semplici, 
ricavò  il  metallo  (silicio,  torio,  zirconio,  calcio,  bario,  stronzio,  tantalio  e 
vanadio)  da  varii  ossidi.  — Pubblicò  un  assai  pregiato  Trattalo  di  Chimica 
che  vide  la  luce  per  la  prima  volta  a Stoccolma  dal  1808  al  1818  ; la  quinta 
edizione  di  questo  trattato  che  doveva  riassumere  tutta  l'operosa  carriera 
scientifica  di  Berzelio,  rimase  troncata  dalla  morte  che  lo  colpì  11  7 di 
Sgotto  1818.  ... 
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Fra  le  applicazioni  della  pila  parecchie  richiedono 
che  l’intensità  della  corrente  si  mantenga  costante  per 
più  ore  e talvolta,  anche  per  più  giorni  di  seguito, 
questo  scopo  non  è raggiunto  da  nessuno  dei  sistemi 
di  pile  precedentemente  descritto,  chè  in  tutte  le  pile 
da  noi  menzionate,  la  corrente  perde  a poco  a poco 
della  sua  intensità  e,  dopo  un  tratto  di  tempo  più  o 
meno  lungo,  cessa  affatto  di  operare.  Esamineremo 
dapprima  la  cagione  di  questo  fenomeno  e descrive- 
remo poscia  varii  sistemi  di  pile  destinate  a produrre 
una  corrente  uniforme  o costante  anche  per  lunghis- 
simo tempo. 

« Come  (i)  per  mezzo  dei  reofori  d’una  pila  si  può 
decomporre  un  liquido  posto  da  lontano  in  un  vaso 
separato,  cosi  per  mezzo  de'  suoi  elettromotori  (cioè 
dei  due  metalli  ond’è  costituita  ogni  coppia)  essa  de- 
compone continuamente  il  suo  medesimo  liquido.  Ora, 
è agevole  intendere  come  questa  decomposizione  del 
liquido  della  pila  debba  togliere  a poco  a poco  ogni 
forza  alla  corrente  elettrica.  Esaminiamo,  per  esempio, 
la  pila  a truogoli  e quella  a corona  di  tazze;  poiché 
della  pila  a colonna  già  sappiamo  che,  quando  pure 
fosse  scevra  da  ogni  altro  inconveniente,  non  po- 
trebbe fornire  una  corrente  uniforme  perchè  i dischi 
di  panno  o di  cartone  si  asciugano  rapidamente.  Tanto 
nell’ una  quanto  nell’altra  ogni  scompartimento  della 
pila  (truogolo  o tazza)  contiene  il  rame  d’una  coppia, 
il  zinco  della  susseguente,  ed  acqua  acidulata  — ge- 
neralmente con  acido  solforico.  — Or  bene;  sotto  l’in- 
fluenza della  corrente  quest’acqua  acidulata  si  decom- 
pone; l’idrogeno  si  svolge  sulla  superflce  dell’elettro- 
motore negativo,  cioè  del  rame;  l’ossigeno  su  quella 
del  positivo,  cioè  dello  zinco;  questo  ossigeno  ossida 

(1)  Ambrosoli,  Op.  cit.,  pag.  993  e seg. 
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lo  zinco:  quest’ossido  si  combina  coll’acido  solforico, 
e forma  solfato  di  zinco;  questo  solfato  si  scioglie,  ed 
è ben  presto  decomposto  nuovamente  nei  due  compo- 
nenti che  un  momento  prima  lo  hanno  formato,  cioè 
in  acido  solforico  ed  ossido  di  zinco;  dei  quali  il  primo 
si  raccoglie  intorno  alla  lastra  di  zinco,  il  secondo 
intorno  a quella  di  rame.  Finalmente  quest’ossido  di 
zinco  viene  disossidato  o ridotto  dall’  idrogeno  col 
quale  ivi  si  incontra;  e per  conseguenza  il  finale  ri- 
sultamento  si  è che  sulla  lastra  di  rame  vien  depo- 
nendosi continuamente  zinco  metallico.  Or  questo 
rimane  in  gran  parte  aderente  alla  lamina  di  rame, 
e cosi  questa  va  a poco  a poco  occultandosi  sotto  una 
copritura  di  zinco:  perciò,  dopo  alcun  tempo,  il  liquido 
del  truogolo  o della  tazza  si  trova  a contatto  non  più 
col  rame  da  un  lato  e collo  zinco  dall’auro,  sibbene 
collo  zinco  da  entrambe  le  parti;  e quindi  le  due  su- 
perfici  bagnate  dal  liquido  non  sono  più  eterogenee; 
ora  — secondo  la  teoria  chimica  — le  coppie  si  elet- 
trizzano quando  il  liquido  nel  quale  sono  immerse 
intacca  uno  solo  dei  due  corpi  che  le  compongono  o 
per  lo  meno  quando  uno  dei  due  corpi  è intaccato 
più  vivamente  dell’altro:  e tale  differenza  di  azioni 
chimiche  non  può  esservi  quando  le  due  superfici 
esterne  della  coppia  sono  omogenee.  Per  conseguenza 
una  condizione  fondamentale  di  ogni  pila  è 1’  etero- 
geneità degli  elettromotori.  Posto  il  qual  principio, 
è evidente  che  tutte  quelle  circostanze  le  quali  ten- 
dono a togliere  tale  eterogeneità,  tendono  quindi  a 
toglier  forza  alla  pila;  e che  perciò  il  fenomeno  elet- 
trolitico descritto  or  ora,  pel  quale  il  rame  di  ciascuna 
coppia  va  a poco  a poco  ricoprendosi  d’uno  strato  di 
zinco,  è un  fenomeno  che  tende  ad  estinguere  la  cor- 
rente che  lo  determina. 
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«c  Un’altra  circostanza  che  cospira  a quest’effetto 
si  è che  non  tutto  l’ idrogeno  sviluppato  sulla  lastra 
di  rame  va  consumato  nella  riduzione  dell’ossido  di 
zinco,  cioè  non  tutto  si  combina  coll’ossigeno  di  que- 
st’ossido, dopo  averne  scacciato  lo  zinco:  ma  una 
parte  rimane  aderente,  in  forma  di  bollicine,  alla  stessa 
lamina  di  rame.  Or  si  è trovato  che  ciò  pure  nuoce 
singolarmente  alla  forza  della  pila;  e la  cagione  è 
che  il  gas  idrogeno  è un  elettromotore  esso  pure. 
Affine  d’intendere  come  di  qui  possa  nascere  un  in- 
debolimento della  pila,  figuriamoci,  per  esempio,  una 
pila  a truogoli,  e supponiamo  (unicamente  per  fissar 
le  idee)  che  le  facce  zinco  delle  doppie  lastre  siano 
rivolte  a sinistra  e la  faccia  rame  a dritta.  Da  prin- 
cipio, percorrendo  coll’  occhio  la  cassetta  da  sinistra 
a dritta,  incontreremo  acqua  acidulata,  zinco,  rame, 
acqua  acidulata,  zinco,  rame,  ecc.  Figuriamoci  adesso 
che,  dopo  alcun  tempo  che  la  pila  lavora,  le  facce 
rame  si  trovino  coperte  d’  uno  straterello  o velo  di 
gas  idrogeno:  allora,  scorrendo  ancora  coll’occhio 
nella  stessa  maniera  la  lunghezza  della  cassetta,  in- 
contreremo acqua  acidulata,  zinco,  rame,  gas  idrogeno, 
acqua  acidulata,  zinco,  rame,  gas  idrogeno,  ecc.  Dun- 
que, a contatto  coll’acqua  acidulata,  non  avremo  più 
zinco  e rame,  sibbene  zinco  ed  idrogeno,  comunicanti 
fra  loro  per  mezzo  del  rame.  Chi  non  ravvisa  pertanto 
in  questo  apparecchio  così  alterato  una  nuova  pila, 
nella  quale  al  luogo  del  rame  si  è sostituito  l’idrogeno? 
Che  lo  zinco  poi  non  sia  in  contatto  con  questo  idro- 
geno, ma  solamente  in  comunicazione  conduttiva  con 
esso,  ciò  non  fa  nulla;  poiché  si  è già  veduto  che  gli 
elettromotori  d'una  pila  per  esèmpio  in  quella  a co- 
rona di  tazze  (flg.  63)  producono  il  loro  effetto  seb- 
bene non  sieno  a contatto  e comunichino  tra  loro 
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per  mezzo  d’un  metallo  interposto  (nella  nostra  pila 
a corona  di  tazze  la  comunicazione  è stabilita  dai  fili 
metallici  A,  A...)-  Questo  apparecchio  sarebbe  dunque 
una  pila  singolare  di  zinco  e gas  idrogeno.  Or  hene: 
questa  pila  avrebbe  i poli  situati  al  rovescio  dell’  or- 
dinario, cioè  il  polo  negativo  da  quella  parte  verso 
la  quale  sono  rivolte  tutte  le  facce  di  zinco,  e il  po- 
sitivo dalla  parte  opposta:  perocché  l’idrogeno  si 
comporta  collo  zinco  in  maniera  contraria  a -.quella 
che  tiene  il  rame;  in  una  pila  di  zinco  e rame,  il 
zinco,  come  si  è detto,  tende  ad  elettrizzarsi  positiva- 
mente,  ed  il  rame  negativamente;  in  una  pila  di  zinco 
e idrogeno  è precisamente  il  contrario:  lo  zinco  è 
negativo  e l’idrogeno  positivo.  Torniamo  adesso  dal 
caso  supposto  al  caso  reale:  nella  realtà  l’idrogeno 
non  arriva  mai  a coprire  tutta  la  superfice  del  rame  ; 
in  certi  punti  vi  rimane  aderente,  in  certi  altri  si 
combina  coll’ossigeno  svincolato  dallo  zinco,  in  certi 
altri  ancora  si  stacca  dalla  lamina  e sale  a galla  in 
bollicine.  Perciò  l’ effetto  non  è così  grande  come 
sarebbe  nel  nostro  supposto,  cioè  non  avviene  che  i 
poli  della  pila  precisamente  si  rovescino;  ma  tuttavia 
quelle  parti  del  rame  che  si  coprono  d’idrogeno  ba- 
stano a diminuire  assai  l’intensità  della  corrente,  col 
far  nascere  (dirò  cosi)  nella  pila  altrettante  pile  che 
agiscono  in  modo  contrario.  » Questo  fenomeno,  uni- 
tamente alla  circostanza  che  gli  elettromotori  diven- 
gono sempre  meno  eterogenei  in  causa  dello  zinco  che 
si  depone  sul  rame  ed  aH’  altra  circostanza  del  gra- 
duale indebolimento  del  liquido  acidulato,  il  quale  fa 
le  spese  tanto  della  trasformazione  dello  zinco  in  sol- 
fato di  zinco  quanto  della  decomposizione  dell’acqua, 
chiariscono  il  motivo  per  cui  tutte  le  pile  simili  a 
quelle  da  noi  precedentemente  descritte  sono  in  grado 
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di  somministrare  solo  correnti  variabili  e di  poca 
durata. 

Diremo  ora  in  qual  modo  i fisici,  desiderosi  di  ri- 
mediare a questi  due  inconvenienti,  inventarono  pile 
che  forniscono  una  corrente  durevole  e costante.  — 
La  prima  pila  dotata  di  questa  proprietà  fu  ideata 
nel  1829  dal  fisico  francese  Becquerel;  questi  costrusse 
una  pila,  ciascuna  coppia  della  quale  si  compone  di 
due  lamine  metalliche  immerse  in  una  soluzione  sa- 
lina, separate  da  un  diaframma  poroso.  Ma  la  poca 
intensità  delle  correnti  sviluppate  da  queste  pile  e le 
incomode  disposizioni  proposte  da  Becquerel  ne  im- 
pedirono la  diffusione.  11  diffìcile  problema  fu  risolto 
nel  1836  dal  chimico  inglese  Danieli,  che  ideò  la  pila 
che  porta  il  di  lui  nome  (fìg.  69).  Tanto  in  questa 
quanto  in  quelle  posteriormente  ideate  da  Grove  e da 
Bunsen , gli  elettromotori  non  sono  immersi  in  un 
medesimo  recipiente,  ma  in  due  recipienti  o piut- 
tosto in  due  compartimenti  di  un  recipiente,  separati 
da  una  parete  o diaframma  di  qualche  sostanza  molto 
porosa.  Un’altra  particolarità,  nella  quale  le  tre  pile 
accennate  si  rassomigliano,  mentre  le  diversifica  dalle 
pile  variabili  che  già  conosciamo,  sta  in  ciò:  mentre 
queste  contengono  un  liquido  solo,  quelle  ne  conten- 
gono sempre  due.  Uno  dei  liquidi  è posto  in  uno  degli 
anzidetti  compartimenti,  l’altro  nell’altro;  perciò  l’uno 
circonda  e bagna  l’elettromotore  positivo,  l’altro  il 
negativo.  E finalmente  in  tutte  le  tre  pile  costanti, 
che  ora  descriveremo,  l’elettromotore  positivo  è lo 
zinco  ed  il  liquido  che  lo  circonda  è acqua  acidulata 
con  acido  solforico;  esse  differiscono  1’ una  dall’altra 
unicamente  nell’elettromotore  negativo  e nel  liquido 
che  lo  bagna. 

La  pila  di  Danieli  presenta  comunemente  la  forma 
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indicata  dalla  figura- 69.  Nell’ampio  bicchiere  Y sono 
immersi  tre  cilindri  cavi,  di  diverso  diametro;  il  mi- 
nore, C,  è di  rame,  il  maggiore,  Z,  è di  zinco,  l’inter- 
medio, D,  formato  di  terra  porosa  poco  cotta  e non 
verniciata  e che  appunto  perciò  può  essere  attraver- 
sata dai  gas,  è provveduto  di  fondo;  i due  cilindri 
metallici  C e Z sono  fessi  longitudinalmente,  a ciascuno 
di  essi  è saldata  una  striscia  di  rame,  queste  due  stri- 
scio costituiscono  i due  reofori  della  pila. 


F'm  69.  PILJk  31  DA.NIKLL 


L’acqua  acidulata  riempie  lo  spazio  anulare  fra  le 
pareti  interne  del  bicchiere  Y e le  pareti  esterne  del 
vaso  cilindrico  D;  la  capacità  interna  di  quest’ultimo 
contiene  una  soluzione  satura  di  solfato  di  rame  (vi- 
triolo  azzurro). 

La  figura  70  rappresenta  un’altra  disposizione  della 
pila  di  Danieli;  procedendo  da  destra  verso  sinistra  si 
scorge:  il  vaso  di  terra  porosa,  la  lamina  di  zinco  — 
ripiegata  in  guisa  da  abbracciare  esternamente  quel 
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.vaso  — una  vaschetta  di  vetro  nell’interno  della  quale 
vedesi  una  lamina  di  rame,  per  ultimo,  a sinistra,  è 
rappresentata  la  pila  completa,  cioè  la  vaschetta  di 
vetro  ripiena  d’acqua  acidulata,  nella  quale  sta  im- 
mersa la  lamina  di  zinco  che  accoglie  nella  sua  con- 
cavità il  vaso  poroso  contenente  la  soluzione  di  vi- 
triolo  azzurro  che  circonda  la  lamina  di  rame,  tanto 
dalla  lamina  di  rame  come  da  quella  di  zinco  partono 
i fili  metallici  o reofori  della  pila. 


Fi g.  70.  PILA  DI  DANIELL  B PARTI  CHB  LA  COMPONGONO. 


La  pila  ideata  dal  chimico  inglese  Grove,  nel  1839, 
per  avere  una  corrente  più  energica  di  quella  otte- 
nuta dalla  pila  di  Danieli,  è rappresentata  dalla  flg.  7i 
Anche  qui  vediamo  un  bicchiere  V,  nel  quale  è collo, 
cato  il  vaso  cilindrico  D di  terra  porosa;  lo  spazio 
anulare  fra  il  bicchiere  ed  il  vaso  contiene  del  pari 
acqua  acidulata  con  acido  solforico,  però  l’interno  del 
vaso  poroso  contiene  acido  nitrico  ordinario  ed  in 
questo  è immersa  una  lamina  di  platino  P.  Il  nastro 
metallico  saldato  su  quest’ultima  costituisce  il  reoforo. 


Digitized  by  Google 


190 


LA  PILA  DI  VOLTA 


positivo;  l’altro  nastro,  saldato  sul  cilindro  di  zinco, 
forma  il  reoforo  negativo. 

Questa  pila  è realmente  più  energica  di  quella  di 
Danieli,  poiché  il  platino  accompagnato  allo  zinco  si 
elettrizza  più  fortemente  del  rame:  ma  il  platino  non 
solo  è molto  raro  e costosissimo,  ma  ha  inoltre  il 
grave  difetto  che,  dopo  aver  fatto  per  qualche  tempo 
il  suo  ufficio  nella  pila,  diviene  fragilissimo,  sicché 
nel  maneggio  facilmente  si  spezza;  ed  il  platino  es- 
sendo il  più  refrattario  dei  metalli,  non  è sostanza 
che  si  possa  agevolmente  racconciare.  Perciò  conve- 
niva rinvenire  una  sostanza  non  meno  energica,  ma 
nel  tempo  stesso  meno  dispendiosa  del  platino;  a ciò 
provvide  l’illustre  chimico  Bunsen  (1),  il  quale  in- 
ventò nel  1843  la  pila  a carbone,  rappresentata  dalla 
figura  72.  La  pila  completa  è rappresentata  a sinistra, 
lateralmente  ad  essa  — verso  destra  — stanno  le  sin- 
gole parti  che  la  costituiscono.  A è un  bicchiere  di 
vetro  contenente  acqua  acidulata,  in  questa  si  immerge 
la  lamina  di  zinco  B ripiegata  in  forma  cilindrica,  con 
fessura  longitudinale;  nell’interno  di  questo  cilindro 
di  zinco  si  colloca  il  vaso  di  terra  porosa  C,  conte- 
nente acido  nitrico,  nel  quale  si  immerge  un  cilindro 

(1)  Roberto  Guglikt.mo  Bonsrn,  nacque  a Gottinga  il  30  marzo  1811; 
studiò  scienze  naturali  in  quell'università,  imprese  quindi  lunghi  viaggi  in 
Germania,  In  Francia,  in  Italia  e nelle  isole  Scandinave,  i quali  perfezio- 
narono la  già  vasta  sua  istruzione  scientifica.  Nel  1841  fu  nominato  pro- 
fessore titolare  di  chimica  e fisica  uell'Uiiiversità  di  Marburg,  nel  1851  fu 
chiamato  alla  slessa  carica  nell’Università  di  Breslavia.  Ad  esso  si  devono: 
Dacriptio  hygromelrorum  (Gottinga  1830)  ; Eisenoxydhydrat,  da,  g .gengift 
d»t  toeiuen  arieni/u  ut  vi  dcr  artenizen  Sàure  (l'idrato  di  ferro,  conlraveleno 
dell’arsenico  bianco  e dell'acido  arseuioso)  [i  ‘ ediz.  Gottinga  1837),  un  gran 
numero  di  memorie  di  chimica,  fisica  e mineralogia  inserto  negli  Annali 
di  chimica  di  Liebig  ed  In  altre  raccolte  Fra  le  sue  memorie,  meritano 
d'essere  ricordale  quelle  relative  alla  fotometria  ed  alla  costruzione  della 
pila  a carbone  che  porta  il  di  lui  noma  e che  ronda  preziosi  servigi  a pa- 
recchio arti  industriali. 
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massiccio  di  carbone  D;  sulla  sommità  di  questo  ci- 
lindro è fermato  — mediante  vite  — un  nastro  me- 
tallico costituente  il  reoforo  positivo  della  pila,  mentre 
il  reoforo  negativo  è formato  da  un  nastro  consimile 
saldato  sul  cilindro  cavo  di  zinco.  Il  cilindro  D è un 
misto  di  carbone  grasso  e di  arso-  ( coke ) ridotti  in 
polvere,  compressi  fortemente  entro  una  forma  di 
ferro,  e scaldati  cosi  fino  ad  altissima  temperatura; 
il  carbone  cosi  preparato  riesce  ancor  più  energico 
del  platino  — impiegato  nella  pila  di  Grove  — nel 
sviluppare  la  corrente  elettrica  quando  si  accompagni 
allo  zinco,  ed  inoltre  non  ha  lo  svantaggio  di  esser 
caro,  nè  di  farsi  fragile.  Il  solo  inconveniente  delle 
pile  di  Bunsen,  comune  con  la  pila  di  Grove,  è di 
sparger  nell’aria  — come  diremo  fra  breve  — molesti 
vapori  di  acido  nitroso. 

« Vediamo  (1)  ora  d’intendere  come  queste  pile  va- 
dano esenti  dalle  pecche  notate  qui  sopra  nelle  altre, 
e possano  per  conseguenza  somministrare  una  cor- 
rente uniforme  e di  lunga  durata.  Anzi  tutto  è chia- 
rissimo che  il  diaframma  poroso  ripara  al  primo  in- 
conveniente, cioè  al  dannoso  deporsi  dello  zinco  sul- 
l’ elettromotóre  negativo.  Perocché  nella  cella  dello 
zinco  si  forma  bensì,  come  al  solito,  il  solfato  di  zinco, 
che  si  discioglie  nell’acqua  acidulata  ; ma  il  diaframma 
poroso  è di  ostacolo  a che  questa  dissoluzione  si  me- 
scoli coll’altro  liquido,  e arrivi  così  all’ elettromotore 
negativo,  dove  sappiamo  che  il  solfato  dovrebbe  la- 
sciare in  libertà  il  suo  ossido  di  zinco  per  effetto  della 
corrente  elettrica,  e l’ossido  dovrebbe  poscia  abban- 
donare il  suo  zinco  per  effetto  della  prepotente  aiflnità 
dell’idrogeno  che  ivi  si  trova.  Dunque  coll’ impedire 
la  mescolanza  dei  liquidi  il  diaframma  impedisce  che 

(1)  Ambrosi,  Op.  e fi.,  pag.  1002  e seg. 
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lo  zinco  si  deponga  sull’elettromotore  negativo,  e che 
diminuisca  perciò  l’ eterogeneità  degli  elettromotori. 
L’esperienza  ha  poi  dimostrato  che  esso  non  impedisce 
punto  la  comunicazione  conduttiva  di  un  liquido  col- 
l’altro, epperò  nemmanco  la  produzione  della  corrente. 
È ben  vero  che  il  diaframma  essendo  poroso  non  im- 
pedisce assolutamente  ai  due  liquidi  di  meschiarsi  (per 
endosmosi  o esosmosi),  ma  siccome  tale  meschianza 
avviene  con  grande  lentezza,  e siccome  d’altro  canto 


per  altri  motivi  bisogna  rinnovare  i liquidi  di  tempo 
in  tempo,  cosi  nella  pratica  il  diaframma  serve  be- 
nissimo allo  scopo  già  indicato  ; giacché  il  periodo  di 
tempo  che  i due  liquidi  rimangono  nelle  celle  non  è 
sufficente  a permettere  una  sensibile  mescolanza. 

« Rimarrebbe  l’altro  inconveniente  delle  pile  ante- 
cedentemente descritte,  cioè  il  soffermarsi  dell’  idro- 
geno sull’ elettromotore  negativo:  ed  anzi  l’inconve- 
niente sarebbe  cresciuto,  poiché  non  arrivando  più  a 


Pig.  71.  PILA  DI  QROVE. 


Digitized  by  Googl 


PILA  DI  BUNSEN 


193 


questo  elettromotore  l’ossido  di  zinco,  nessuna  parte 
dell’idrogeno  vien  consumata  nel  ridurre  quest’ossido. 
Ma  a ciò  si  rimedia  per  mezzo  dell’altro  liquido.  Nella 
pila  alla  Danieli  l’elettromotore  negativo  è il  rame,  e 
il  liquido  che  lo  bagna  è una  soluzione  di  vitriolo  di 
rame:  ebbene,  questa  soluzione  ci  darà  idrogeno  (a 
cagione  dell’acqua)  ed  ossido  di  rame  (a  cagione  del 
vitriolo),  entrambi  alla  superflce  del  rame  elettromo- 


Eig.  72.  PILA  DI  BUNSEN  K TASTI  CHE  LA  COMPONGONO. 


tore:  e qui  accadrà  il  solito  fenomeno  d’affinità  elet 
tiva,  cioè  che  l’ossido  si  decomporrà,  il  suo  rame 
andrà  deponendosi  sopra  il  rame  elettromotore  (il 
che  non  può  recare  alcun  danno),  e l’ossigeno  rimasto 
libero  tirerà  a sè  parte  dell’idrogeno  per  formar  acqua; 
e cosi  sarà  diminuita  quella  reazione  elettrica  del  gas 
idrogeno  precedentemente  accennata.  Nelle  pile  di 
Qrove  e di  Bunsen  la  cosa  è più  semplice:  l’acido 
nitrico  è composto  di  ossigeno  e d’azoto  (nitrogeno) 

Besso,  V elettricità  13 
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in  certe  proporzioni:  ma  tostochè  si  presenta  l’idro- 
geno, una  parte  dell’ossigeno  abbandona  l’azoto,  e 
colla  propria  affinità  elettiva  tira  a sè  l’idrogeno  per 
formar  acqua.  L’acido  cosi  impoverito  d’ossigeno  prende 
il  nome  di  acido  nitroso  (o  iponitrico , ipoazotico),  e 
a mano  a mano  si  trasforma  in  vapori,  che  si  disper- 
dono nell’aria. 

« E qui  è bene  avvertire  che  questa  invenzione  delle 
pile  costanti  si  fonda  tutta  sopra  una  fina  notizia  della 
composizione  delle  sostanze  e delle  loro  affinità,  cioè 
sopra  dottrine  di  Chimica.  E nel  vero,  come  si  sa- 
rebbe potuto,  senza  la  Chimica,  antivedere  le  compli- 
cate reazioni  che  nascerebbero  ponendo  questo  o quel 
liquido  a contatto  coll’ elettromotore  negativo?  come 
si  sarebbe  potuto,  fra  i tanti  liquidi,  scegliere  quello 
che  avrebbe  prodotto  le  reazioni  opportune,  cioè  tali 
da  rapire  l'idrogeno,  e da  non  nuocere  altrimenti  al- 
l’azione della  pila?  E siccome  gli  studi  e le  industrie 
che  hanno  per  oggetto  o per  fondamento  l’elettricità 
dinamica,  non  avrebbero  certamente  potuto  progredire 
se  non  si  fossero  trovate  le  pile  costanti,  cosi  questa 
invenzione  è da  ascrivere  fra  i servigi  più  impor- 
tanti che  la  Chimica  abbia  recati  alla  scienza  e alla 
società.  » 

Quando  l’ufficio  al  quale  deve  servire  la  pila  richiede 
corrente  molto  energica  si  impiegano  contemporanea- 
mente più  pile,  si  ottiene  così  una  batteria  tanto  più 
potente  quanto  maggiore  è il  numero  delle  coppie  che 
la  costituiscono.  La  congiunzione  delle  singole  pile  si 
effettua  nel  modo  indicato  dalla  figura  73,  che  rap- 
presenta una  batteria  di  cinque  pile  di  Bunsen:  nastri 
metallici  stabiliscono  una  comunicazione  elettrica  fra 
la  lamina  di  zinco  di  ciascuna  pila  ed  il  cilindro  di 
carbone  della  pila  successiva  a destra.  Allo  zinco  della 
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prima  ed  al  carbone  dell’ ultima  sono  attaccati  i reo- 
fori della  batteria. 

Come  si  è già  detto  (pag.  170)  le  lamine  di  zinco 
bagnate  dall'acido  si  consumano  assai  rapidamente,  e 
perciò  appunto  nelle  pile  ad  un  solo  liquido  si  dispon- 
gono le  coppie  metalliche  (vedi  le  figure  64,  65  e 66) 
in  guisa  da  poterle  estrarre  dall’acido  quando  la  pila 
deve  rimanere  inoperosa  ; ma  nelle  pile  costanti  a due 
liquidi,  or  ora  descritte,  riescirebbe  ben  più  malage- 
vole l’estrazione  delle  lamine  di  zinco;  d’altronde  se 
queste  rimanessero  immerse  nell’acqua  acidulata  anche 
quando  non  si  ha  bisogno  della  corrente  elettrica,  lo 
zinco  andrebbe  inutilmente  sciupato.  La  chimica  portò 
rimedio  anche  a questo  inconveniente  e nel  tempo 
stesso  aumentò  la  potenza  delle  pile  sostituendo  la- 
mine di  zinco  amalgamalo  alle  lamine  di  zinco  co- 
mune del  commercio  anteriormente  impiegate.  — Per 
amalgamare  le  lamine  di  zinco  si  incomincia  col  la- 
varle in  un  bagno  d’acido  solforico  diluito  nell’acqua  ; 
estratte  dal  bagno  si  ricoprono  di  mercurio;  poscia, 
per  favorire  l’adesione  di  questo  metallo  sulle  facce 
della  lamina , convien  strofinarle  con  una  spazzola 
dura,  cosi  il  mercurio  penetra  nei  pori  superficiali 
dello  zinco,  la  superflce  della  lamina  divien  lucida  e 
splendente  come  se  fosse  d'argento. 

Lo  zinco  cosi  amalgamato  gode  d’una  singolarissima 
proprietà:  anche  lasciato  nell’acqua  acidulata  rimane 
inalterato.  Proprietà  consimile  fu  pure  riscontrata 
nello  zinco  purissimo  ossia  completamente  liberato, 
mercè  la  distillazione,  dalle  sostanze  eterogenee  (par- 
ticelle di  rame,  piombo,  stagno,  ferro,  cadmio  e d’altri 
metalli)  che  si  riscontrano  nello  zinco  del  commercio, 
le  quali  sono  appunto  il  fomite  della  rapida  corro- 
sione che  esso  soffre  quando  è immerso  nell’acqua  aci* 


Digìtized  by  Google 


196 


LA  PILA  DI  VOLTA 


dulata.  Perciò,  nella  costruzione  delle  pile  si  rinuncia 
allo  zinco  del  commercio  ed  in  sua  vece  si  adopera 
esclusivamente  lo  zinco  amalgamato,  meno  costoso 
dello  zinco  purissimo.  Grazie  a tale  sostituzione  e 
finché  il  circuito  rimane  aperto  non  vi  ha  alcun  con- 
sumo di  zinco,  l’acido  incomincia  ad  esercitare  l’azione 
corrosiva  solo  nell’istante  in  cui  si  chiude  il  circuito, 
basta  riaprirlo  per  veder  cessare  immediatamente  l’a- 
zione corrosiva  ; ma  v’  ha  di  più,  una  batteria  formata 
di  dieci  coppie  costrutte  con  lamine  di  zinco  amal- 
gamato, produce  effetti  che  si  otterrebbero  soltanto 


Fìg.  73.  BATTERIA  1)1  BOXSEN. 


da  parecchie  centinaia  di  coppie  con  lamine  di  zinco 
comune,  e riesce  persino  più  efficace  d’  una  batteria 
da  dieci  coppie  di  zinco  distillalo. 

La  corrente  elettrica  provocata  dall’azione  chimica 
che  si  manifesta  sulla  superfice  dello  zinco  posta  a 
contatto  dell’  acqua  acidulata  può  prestarsi  — come 
si  è già  accennato  — a svariatissime  applicazioni;  ri- 
serbandoci di  discorrerne  più  avanti,  limitiamoci  per 
ora  a considerarne  una  fra  le  più  modeste:  il  riscal- 
damento d’un  filo  metallico  congiungente  i due  poli 
4’una  pila.  Questo  filo  potrà  essere  più  o meno  lungo, 
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più  o meno  sottile,  potrà  essere  formato  di  metallo 
ottimo  o mediocre  conduttore  dell’  elettricità.  Ese- 
guendo quest’esperienza  si  potrebbe  facilmente  rico- 
noscere che  il  riscaldamento  riesce  tanto  più  sensi- 
bile quanto  maggiore  è la  resistenza  opposta  dal  filo 
al  passaggio  della  corrente.  Un  filo  di  rame  si  ri- 
scalderebbe meno  d’un  filo  di  platino  poiché  il  rame 
è miglior  conduttore  del  platino;  a pari  sostanza, 
un  filo  grosso  si  riscalderebbe  meno  d’uno  filo  sot- 
tile. Misurando  con  ogni  esattezza  la  quantità  di  ca- 
lorico , nei  varii  casi  comunicata  dalla  corrente  a 
quei  fili  metallici,  e misurando  poscia  il  corrispon- 
dente consumo  nelle  lastre  di  zinco  della  pila  si 
riconobbe  che  la  quantità  di  calorico  sviluppata  è 
sempre  proporzionale  alla  quantità  di  zinco  consu- 
mata dalla  pila. 

E qui  il  lettore  potrebbe  muoverci  una  domanda: 
se  il  riscaldamento  del  filo  congiungente  i due  poli  è 
tanto  maggiore  quanto  meno  conduttiva  è la  materia 
che  lo  compone,  e se  il  consumo  dello  zinco  nella  pila 
deve  sempre  produrre  una  certa  quantità  di  calorico, 
com’è  che  l’acqua  del  voltametro  che  è pure  attra- 
versata dalla  corrente  si  riscalda  ben  poco,  sebbene, 
nel  frattempo,  lo  zinco  della  pila  si  consuma  assai 
rapidamente!  • 

Per  rispondere  a questa  domanda  ci  è mestieri  ri- 
chiamare alla  mente  del  lettore  un  fatto  luminosa- 
mente dimostrato  in  più  modi  dai  moderni  fisici:  una 
determinata  quantità  di  calorico  può  esser  sempre 
utilizzata  per  eseguire  un  determinato  lavoro  mecca- 
nico; fu  in  più  modi  riconosciuto  che  la  quantità  di 
calorico  necessaria  ad  innalzare  d’un  grado  centi- 
grado  la  temperatura  d’ un  chilogramma  d’ acqua  è 
equivalente  al  lavoro  misurato  da  425  chilogram- 
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metri,  vale  a dire  al  lavoro  necessario  a sollevare 
425  chilogrammi  all'altezza  d’ un  metro;  reciproca- 
mente , ogni  lavoro  può  trasformarsi  in  calorico , 
così  un  lavoro  meccanico  misurato  da  425  chilogram- 
metri potrebbe  servire  ad  innalzare  di  un  grado 
centigrado  la  temperatura  d’ un  chilogramma  d’ ac- 
qua (1). 

Affrettiamoci  però  a soggiungere  che  nessuna  delle 
macchine  fino  ad  ora  costrutte,  sarebbe  in  grado  di 
trasformare  integralmente  in  lavoro  il  calorico  in 
essa  svolto,  sia  dalla  combinazione  dell’ossigeno  con 
legna  o carbone  ( combustione ) sia  — come  nel  caso 
che  ora  ci  occupa  — dalla  combinazione  di  questo 
gas  con  lo  zinco  ( affinità  chimica).  È già  molto  se 
nelle  migliori  macchine  a vapore  si  riesce  ad  utiliz- 
zare il  18  per  100  di  quel  calorico  trasformandolo  in 
lavoro;  il  calorico  residuo  va  inutilmente  disperso 
poiché  riscalda  — senza  vantaggio  — gli  organi  della 
macchina,  l'aria  e gli  altri  corpi  circostanti. 

Vediamo  quali  applicazioni  hanno  questi  fatti  gene- 
rali al  caso  particolare  che  ora  ci  occupa  ; è ben  vero 
che  la  corrente  riscalda  in  tenue  grado  l’acqua  con- 
tenuta nel  voltametro.  Ma  in  compenso  essa  eseguisce 
un  vero  lavoro,  decomponendo  quell’acqua  in  ossigeno 
ed  in  idrogeno.  Questa  decomposizione  richiede  infatti 
ingente  quantità  di  calorico,  e precisamente  tanto  ca- 
lorico quanto  ne  svilupperebbero  quei  due  gas  qualora 
ricombinandosi  riproducessero  l’acqua.  Accuratissime 
esperienze  fecero  conoscere  che  la  decomposizione 


(1)  Siccome  questa  trasformazione  del  lavoro  meccanico  in  calore  e vi- 
ceversa è inevitabile,  così  riesce  provato  che  il  moto  perpetuo  ò r<-nlmenle 
una  chimera  paragonabile  a quella  della  pietra  filosofale;  per  produrre 
molo  è mestieri  sviluppare  un  lavoro  meccanico,  ed  il  lavoro  meccanico 
non  può  essere  prodotto  senza  un  corrispondente  consumo  di  calore. 
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di  un  chilogramma  d'acqua  richiederebbe  3829  calorie, 
le  quali  corrispondono  precisamente  alla  quantità  di 
calorico  che  verrebbe  sviluppata  dall’ idrogeno  conte- 
nuto in  un  chilogramma  d’acqua  (Jr  di  chilogramma) 
combinandosi  coll’ossigeno  (che  entra  pei  residui  ~ 
in  un  chilogramma  d’acqua).  Ora,  sia  che  si  impieghi 
la  corrente  della  pila  a decompor  l’acqua,  sia  che  la 
si  utilizzi  a riscaldare  un  filo  metallico,  la  quantità 
di  calorico  sviluppata  sarà  sempre  la  stessa  e potrà 
quindi  essere  paragonata  al  lavoro  meccanico  che  con 
essa  si  potrebbe  effettuare,  e siccome  questa  produ- 
zione di  calorico  si  verifica  a spese  dello  zinco  che 
pel  contatto  dell’acido  solforico  si  ossida  e si  trasforma 
grado  grado  in  solfato  di  zinco,  cosi  potremo  conclu- 
dere che  una  determinata  quantità  di  zinco  consumata 
in  una  pila  può  ognora  essere  utilizzata  per  l’esecu- 
zione d’un  determinato  lavoro  meccanico  ; e quanto  si 
dice  dello  zinco  vale  pure  per  qualsiasi  altro  corpo 
che,  sotto  l’influenza  d’una  combinazione  chimica, 
sia  posto  in  condizione  da  provocare  una  corrente 
elettrica. 

Le  sperienze  dei  fisici  fecero  conoscere  che  ogni 
chilogramma  di  zinco  puro  consumato  dall’acido  sol- 
forico produce  circa  503  calorie.  E siccome  ciascuna 
di  queste  calorie  equivale  ad  un  lavoro  meccanico  di 
425  chilogrammetri,  così  si  può  concludere  che  l’affi- 
nità chimica  che  esiste  fra  un  chilogramma  di  zinco 
puro  e l’acido  solforico  diluito  che  lo  circonda,  sarebbe 
atta  a produrre  un  lavoro  meccanico  di  563  X 425 
— 239275  chilogrammetri,  o in  altri  termini  sarebbe 
capace  di  sollevare  mille  chilogrammi  all’altezza  di 
circa  239  metri.  Identico  risultato  si  avrebbe  se  lo 
zinco,  anziché  essere  semplicemente  immerso  nell'acido 
solforico  diluito,  formasse  parte  di  una  pila:  ogni 
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chilogramma  di  zinco  consumato  svolgerebbe,  nella 
corrente  interpolare,  563  calorie  (l). 


(1)  L'ossidazione  d’un  chilogramma  di  zinco , produce  invero  un  mag- 
gior sviluppo  di  calorico,  circa  1290  calorie;  la  differenza  fra  queste  e 
le  suesposte  563  va  consumata  nell’  interno  delia  pila  per  le  azioni  chi- 
miche che  in  essa  si  compiono , poiché  lo  zinco  ossidandosi  scompone 
l'acqua,  l'ossido  di  zinco  si  combina  con  l'acido  solforico  formando  11  sol- 
fato di  zinco,  mentre  l'idrogeno  liberato  dall’  ossgeno  sale  a galla  In 
bollicine.  Ed  infatli  dalle  accurate  esperienze  dei  fisici  risulta  che  1'  ossi- 
dazione d’ un  equivalente  di  zinco  produce  calorie  42451  (e  quindi  un 

42451 

chilogramma  ne  produrrebbe  ^ 7&  =1296,1),  la  decomposizione  d’un 

equivalente  d'acqua  assorbe  calorie  34162  (e  quindi  un  chilogramma  ne 
34462 

assorbirebbe  — =3829),  e la  cnmbioazione  dell’ossido  di  zinco  con 

un  equivalente  d'acido  solforico  produce  calorie  10455 : epperò  l’insieme 
di  queste  tre  azioni , cioè  la  formazione  di  un  equivalente  di  solfato  di 
zinco,  darà  42451  — 31462  + 10455  = 18144  calorie  (quindi  ogni  chilogramma 
di  zinco  consumato  nella  produzione  del  solfato  di  zinco  produrrà 
18414  , , , 

32,75  = 503  calorie’' 

« Ora,  chiudendo  una  o più  coppie  elettromotrici  alla  Wollaston  entro 
un  calorimetro  a mercurio,  Kavre  trovò,  che  la  formazione  in  esse  di  un 
equivalente  di  solfalo  zlncico  provoca  calorie  18137 , essendo  il  circuito 
chiuso  da  un  arco  interpolare  di  minima  resistenza,  cioè  da  un  filo  di 
rame  grosso  e corto.  Ed  anche  introducendo  nell'arco  un  tratto  di  molta 
resistenza , cioè  un  lungo  e sotti!  filo  di  platino , il  quale  determina  un 
notevole  sviluppo  di  calore  all'esterno  dell'elettromotore,  e raccogliendo, 
entro  due  distinte  tubulalure  d'uno  stesso  calorimetro,  il  calore  che  allora 
si  produce  si  nell'  interno  che  nell’  esterno , ottenne  ancora  per  ciascun 
equivalente  di  solfato  zincico  formatosi  nell*  elettromotore  calorie  18124, 
cioè  assai  prossimamente  lo  stesso  valore  avuto  nell'altro  caso.  Ed  en- 
trambi questi  valori  ben  poco  differiscono  dalie  calorie  18414  sovra  cal- 
colale , e che  avrebbersi , produceudo  un  equivalente  di  solfalo  zincico 
direttamente  entro  un  calorimetro,  senza  l'elettromotore. 

« E pur  variando  le  condizioni  dell'  esperienza  in  molli  modi , Kavre 
riconobbe  che,  qualunque  sia  la  natura  e la  resistenza  dell'arco  interpo- 
lare, una  determinata  azione  chimica,  veriflcantesi  nell'interno  d’un  elet- 
tromotore, produce  sempre  la  stessa  quantità  totale  di  calore,  la  quale 
però  nei  singoli  casi  riesce  variamente  ripartita  nelle  diverse  porzioni  del 
circuito. 

• Laonde  quelle  azioni  chimiche  che  nell' elettromotore  promuovono 
la  corrente  elettrica,  provocano  altresì  il  calore  che  si  manifesta,  sla  nel 
■ uo  interno,  sia  nell’arco  interpolare.  E le  quantità  di  elettricità  e di  ca- 
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Se  fino  ad  ora  la  pila  non  fu 
dustrie  come  forza  motrice,  ciò 


impiegata  nelle  in- 
dipende unicamente 


lore  prodotte  da  un  elettromotore,  e la  sua  efficacia  nell’esercilare  azioni 
chimiche  esterne  , ponno  dirsi  proporzionate  tanto  alla  forza  elettromo- 
trice , quanto  alla  intensità  delle  azioni  chimiche  interne , quanto  ancora 
al  calore  promosso  da  queste  stesse  azioni , e quindi  le  si  potranno  va- 
lutare indifferentemente  per  uno  qualunque  di  codesti  dati. 

• Cosi  nell'  elettromotore  di  Danieli  la  formazione  d'  un  equivalente  di 
solfato  zincico  essendo  seguita  dalla  scomposizione  di  un  equivalente  di 
solfato  cuprico,  e 1'  acqua  scomposta  presso  Io  zinco  essendo  equivalente 
a quella  prodotta  intorno  al  lame , le  calorie  risultanti  libere  saranno 
42451— 36464-J-10495— 296054-36404=23301.  Laonde  questo  elettromotore,  a 
pari  consumo  di  zinco,  sarà  più  efficace  di  quello  di  Wollnslon  nel  rap- 
porto di  23301  a 184tl,  ovvero  nel  rapporto  di  1.  26  ad  1.  00.  Tuttavia  si 
1’  uno  come  1’  altro  , ove  si  prenda  una  sola  coppia  , non  vsrrà  a scom- 
porre l'acqua  nell’arco  interpolare,  essendo  perciò  necessario  che  Ivi  si 
promovessero  almeno  36164  calorie  per  ogni  equivalente  di  solfato  zincico 
prodotto  entro  la  coppia.  Invece  uell’  elettromotore  di  Grove  la  riduzione 
di  uu  equivalente  di  acido  azotico  assorbe  soltanto  calorie  6385,  talché  le 
calorie  risultanti  libere  per  ogni  equivalente  saranno  in  questo  elettromo- 
tore 42(51— 36 16 t-f- 10455— 6?85-f  33464=46021 , e quindi  sufficienti  a provo- 
care la  scomposizione  dell'acqua  nell'arco  interpolare,  mercé  una  sola  di 
queste  coppie. 

• £1'  efficacia  si  calorifica  che  chimica  di  codesti  tre  elettromotori 
semplici  di  Grove,  di  Danieli  e di  Wollaston  , per  un  medesimo  consumo 
di  zinco,  sarà  proporzionale  rispettivamente  ai  numeri  46021,23301  e 18141 
ossia  a 2.49;  1.28  ed  1.00.  Però  in  ciascuno  di  questi  elettromotori  l'amal- 
gamazione  dello  zinco  dà  il  vantaggio,  per  ciascun  equivalente  di  zinco 
ossidato,  di  calorie  352 , corrispondenti  alla  liquefazione  del  metallo  stesso, 
la  quale  vien  effettuata  dall' affinità  che  su  di  essa  esercita  il  mercurio. 
Quindi  l'efficacia  relativa  d'un  elettromotore  di  Grove  e di  altro  di  Danieli 
cogli  zinchi  amalgamali  sarà  secondo  il  rapporto  di  46373  a 23653,  ossia 
di  1 .96  ad  1.60.  Ed  a conferma  di  questi  rapporti  assegnati  cosi  teorica- 
mente, noteremo  che  Regnauld,  con  diretti  processi  galvanometrici  trovò 
le  forze  elettromotrici  di  una  coppia  alla  Grove  e di  altra  alla  Danieli , 
corrispondenti  al  rapporto  di  1.73  ad  1.00,  ben  poco  diverso  dal  prece- 
dente, per  riguardo  ad  esperienze  cosi  delicate  e complesse. 

« Dall’  insieme  dei  fatti  esposti  ci  sembra  potersi  trarre  il  seguente 
principio  : 

» Tanfo  nella  produzione , quanto  nell’  operare  delle  correnti  volitane  ti 
manifestano,  tra  loro  commisurali , ed  inseparabilmente  connessi  tre  ordini 
di  fenomeni,  cioè  chimici,  elettrici  e fermici.  Talchi  l'affinità,  il  calore  e 
T elei  ricità  ci  appaiono  quali  tre  diverse  forme  , o modi  d‘  astone,  tra  loro 
inseparabili,  d’vna  stessa  forza  • (Cantoni  , Op.  cif  pag.  92-95). 
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dalla  circostanza  che  nessuna  delle  pile  fino  ad  ora 
ideate  è sufflceritemente  economica:  poiché  un  gran 
numero  di  esperienze  istituite  sui  motori  elettrici  fece 
conoscere  che,  poste  le  condizioni  più  favorevoli,  la 
quantità  di  zinco  consumata  nella  pila  per  un’  ora  di 
lavoro  e per  la  forza  di  un  cavallo-vapore  (1)  fu  di 
circa  due  chilogrammi,  senza  tener  conto  della  spesa 
degli  acidi  solforico  e nitrico  e del  lacero  delle  pile. 
Per  conseguenza  il  miglior  motore  elettrico  consuma, 
per  produrre  un  determinato  lavoro,  almeno  tanto 
zinco  quanto  è il  carbon  fossile  consumato  da  una 
mediocre  macchina  a vapore  per  produrre  l’identico 
lavoro;  e siccome  il  prezzo  di  un  chilogramma  di 
lastra  di  zinco  equivale,  in  Italia,  a quello  di  circa 
quindici  chilogrammi  di  carbon  fossile,  così  bisogna 
concludere  che  per  ora  l’alimento  richiesto  dal  mo- 
tore elettrico  è non  meno  di  quindici  volte  più  di- 
spendioso dell’ alimento  reclamato  dalla  macchina  a 
vapore.  Però  nulla  autorizza  ad  ammettere  che  non 
si  riesca  un  giorno  a possedere  pile  molto  meno  di- 
spendiose atte  a rivaleggiare  anche  con  la  macchina 
a vapore  che,  attualmente,  è il  motore  più  economico 
che  si  conosca;  d’altra  parte  — come  vedremo  fra 
breve  — l’industria  possiede  già,  nelle  macchine  raa- 
gneto-elettriche , un  mezzo  per  provocare  energiche 
correnti  elettriche  indipendentemente  dalla  pila  ; ma 
fino  ad  ora  anche  queste  risultano  troppo  dispendiose. 
Tuttavia  è permesso  sperare  che  in  un’epoca  più  o 
meno  prossima  si  riesca  a produrre  economicamente 

(1)  Siccome  il  lavoro  meccanico  rappresentato  da  un  cavallo-vapore 
corrisponde  all'innalzamento  di  75  chilogrammi  all’aitezza  di  un  metro  in 
un  minuto  secondo , così  il  lavoro  d’  un  cavallo-vapore  per  un’  ora  con- 
tinua corrisponde  all’  innalzamento  di  3600X75=270000  chilogrammi  all’al- 
tezza d'un  metro,  equivale  cioè  a 870000  chilogrammetri. 
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anco  le  più  energiche  correnti  elettriche.  Non  pochi 
ed  importanti  benefici  ridonderebbero  sull’umana  so- 
cietà quando  la  docile  corrente  elettrica  potesse  essere 
vantaggiosamente  sostituita  all’ impetuosa  forza  del 
vapor  acqueo;  ed  invero  i motori  elettrici  hanno 
pregi  grandissimi:  non  espongono  a funesti  accidenti, 
possono  esser  messi  in  movimento  od  arrestati  subi- 
taneamente, consumano  zinco  solo  quando  lavorano 
utilmente  e possono  ricevere  la  forza  motrice  anche 
da  grandissime  distanze. 
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Influenza  della  folgore  sugli  aghi  calamitati  e sull*  acciaio  ordinario.  — 
Analogie  presentile  dai  Usici.  — Esperienze  di  Mojon  e di  Romagnosl. 
Oersted  scopre  per  primo  l’elettro -magnetismo.  — Le  leggi  di  Ampire. — 
1 solenoidi.  — Bussola  nautica  senza  l'ago  calamitato.  — Elica  decetrormm 
ed  elica  einislronum, 


Fino  dallo  scorso  secolo  molti  fisici  presentivano 
sussistere  qualche  analogia  fra  i fenomeni  magnetici 
ed  i fenomeni  elettrici;  era  stato  notato  che  la  fol- 
gore e persino  la  scintilla  d’ una  bottiglia  di  Leida 
avevano  talvolta  fatta  perdere  all’  ago  calamitato  la 
sua  caratteristica  proprietà  di  mantenersi  costante- 
mente  nella  direzione  del  meridiano  magnetico,  altrove 
la  folgore  aveva  invertita  la  direzione  dell’ago  cala- 
mitato : la  punta  che  dapprima  dirigevasi  verso  il  polo 
boreale,  mirava,  dopo  la  scarica  elettrica,  al  polo  au- 
strale; erasi  pure  osservato  che  il  fulmine,  cadendo 
sopra  utensili  d’acciaio,  comunica  talvolta  ai  medesimi 
proprietà  magnetiche,  li  trasforma  cioè  in  vere  cala- 
mite  capaci  di  attrarre  il  ferro. 

Quando  sul  principio  del  corrente  secolo  fu  conosciuta 
l’invenzione  di  Volta,  molti  fisici  credettero  rinvenire 
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nella  pila  nuovi  argomenti  in  favore  dell’  accennata 
analogia.  Il  padre  Beccaria,  da  noi  già  menzionato 
per  le  importanti  sue  esperienze  relative  all’  elettri- 
cità atmosferica,  manifestò  l’ opinione  che  il  magne- 
tismo posseduto  dalla  calamita  fosse  generato  da  cir- 
cuiti elettrici  costanti,  però  ei  non  seppe  citare  alcun 
fatto,  nessuna  esperienza  in  appoggio  a questa  sua 
felice  ipotesi.  Il  fisico  tedesco  I.  W.  Ritter  asseriva 
che  la  pila  è una  vera  calamita,  ma  quest’asserzione 
completamente  gratuita  stava  in  contraddizione  con 
l’esperienza,  e perciò  non  potè  trovare  che  ben  pochi 
partigiani. 

Primo  a dimostrare  sperimentalmente  l’ esistenza 
d’un  intimo  legame  fra  l’elettricità  ed  il  magnetismo 
fu  il  fisico  genovese  Mojon  ; questi,  da  quanto  riferisce 
Aldini  (t),  « collocò  orizzontalmente  alcuni  aghi  d’ac- 
ciaio, assai  sottili,  lunghi  due  pollici,  stabili  una  co- 
municazione fra  l’estremità  dei  medesimi  ed  i due  poli 
d’una  pila  a corona  di  tazze,  formata  di  cento  coppie  ; 
in  capo  a venti  giorni  gli  aghi  erano  leggermente 
ossidati,  ma  nel  tempo  stesso  ei  riconobbe  che  erano 
divenuti  magnetici  con  sensibilissima  polarità.  Questa 
nuova  proprietà  del  galvanismo,  cosi  continua  Aldini, 
fu  riconosciuta  anche  da  altri  osservatori,  e recen- 
temente dal  signor  Romagnosi,  fisico  di  Trento,  il  quale 
riconobbe  che  il  galvanismo  fa  declinare  l’ ago  cala- 
mitato (2).  * 


(1)  Op.  di.  pag.  339 

(2)  Qui  l'Aidinl  allude  ad  un’esperienza  fatta  nel  1802  dall'  illustre  filo- 
sofo G.  0.  Romagnosi , che  in  quell'  anno  trovavasi  a Trento  in  qualità 
di  commissario  aulico.  — L'esperienza  elettro-magnetica  di  Romagnosi  fu 
minutamente  descritta  nella  Gazzetta  di  Trento,  del  3 agosto  1802.  questa 
descrizione  fu  ripetuta  nelPAn/o/ogia  di  Firenze,  nel  1827  (tomo  27, 
pag  133-138)  e poscia  da  un  gran  numero  di  scrittori  di  cose  storiche  o 
di  notizie  scientifiche,  1 quali,  commentandola  a loro  talento,  attribuirono 
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V esperienza  di  Mojon  passò  quasi  inosservata  e 
trascorsero  ancora  parecchi  anni  prima  che  le  vaghe 
analogie  presentite  dai  fisici  ricevessero  una  splen- 
dida conferma. 

al  Romagnosl  il  merito  d’aver  scoperta  per  primo  la  singoiar  proprietà 
posseduta  dalla  corrente  elettrica  , di  deviare  l’ago  calamitato,  scoperta 
che,  come  diremo  fra  breve,  è dovuta  unicamente  al  danese  Oersted.  Ci 
duole  che  gli  angusti  limiti  di  questo  volume , non  ci  consentano  di  rife- 
rire per  intero  l'articolo  della  Gattelli  di  Trento  e la  savia  critica  fattane 
recentemente  dal  chiarissimo  prof.  Govi  (•)  non  possiamo  però  astenerci 
dal  descrivere  sommariamente  I’  esperienza  di  Romagnosl  e dal  riferire 
le  conclusioni  del  prof.  Govl,  alle  quali  pienamente  ci  associamo. 

Romagnosl  applicò  ad  uno  dei  poli  d'una  pila  di  Volta  un  filo  d’argento 
snodato  a diversi  Intervalli  a modo  di  catena.  L'ultima  articolazione  di 
detta  catena  passava  per  un  tubo  di  ve'ro,  dall’estremità  esteriore  del 
quale  sporgeva  un  bottone  pure  d’argento,  unito  alla  catena.  Questo  tubo 
permetteva  di  maneggiare  la  catena  senza  scaricarla  di  quella  tensione 
positiva  o negativa  che  accumulavasi  sovra  essa.  Presa  quindi  una  bussola 
la  adagiò  sopra  un  isolatore  di  vetro  e quindi  accostò  il  bottone  d'argento 
all’ago  calamitato,  il  quale  deviò  di  alcuni  gradi  dalla  sua  posizione  nor- 
male. — È facile  rendersi  conto  di  questa  deviazione:  il  bottone  d'argento 
rappresentava  il  polo  isolato  della  pila,  perciò  toccando  con  esso  l’ ago 
magnetico,  parimenti  isolato,  questi  veniva  messo  necessariamente  In  islato 
elettrico  omologo,  come  se  lo  si  avesse  toccato  con  un  bastoncello  di  cera 
lacca  o di  vetro  strofinati,  e perciò  si  poteva  prevedere  che  l'ago  si  sa- 
rebbe allontanato  per  ripulsione  dal  bottone  d’argento  che  gli  aveva  comu- 
nicata la  propria  tensione  elettrica,  se  pure  codesto  allontanamento  non 
era  dovuto  ad  un  semplice  urto  dato  inconsciamente  dall'operatore  al- 
l'ago della  bussola. 

Allontanata  la  catena  d'argento  dall’ago  calamitato,  questi  rimase  im- 
mobile e ciò  non  potò  derivare  che  da  un*  imperfezione  della  bussola  im- 
piegata, ossia  dalla  renitenza  dell'Imperniatura  al  movimento  dell'ago,  o 
tutt’al  più  da  qualche  attrazione  elettrica  che  poteva  manifestarsi  fra  le 
punte  dell'ago  ed  il  contorno  scabro  della  cavità  cilindrica  che  lo  con- 
teneva. 

« Romagnosl  dunque,  così  conclude  il  prof.  Govi,  non  agi  sull’  ago  ca- 
lamitalo colla  Corrente  d'  una  pila,  ma  tutto  al  più  colla  Tensione  di  uno 
de’  suoi  poli;  esso  non  fece  altro  perciò,  se  non  che  ripetere  vecchie  espe- 
rienze già  conosciute  dai  fisici,  ed  eseguite  dallo  stesso  Volta  e da  altri 
mollo  tempo  prima,  quando  mostrarono  potersi  attirare  coi  poli  della  pila 
le  foglie  d’oro,  le  pagliuzze,  i fili  bagnati,  ecc.,  dai  quali  non  differiva  in 

(•)  Romagnosl  e V elettro-maone  tismo,  ricerche  storiche  di  Gilberto  Govj 
(Estratto  dagli  Atti  della  Reale  Accademia  delle  Sciente  di  Torino j Voi.  IV. 
Adunanza  del  7 aprile  1889). 
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Nel  1812  un  fisico  danese,  Oersted  (1),  nelle  sue 
Riflessioni  sulle  leggi  della  chimica,  tentò  di  con- 
fermare coi  fatti  l’ influenza  ch’ei  supponeva  dovesse 
essere  esercitata  sui  poli  d’ una  calamita  da  quelli 


guisa  alcuna  l' ago  magnetico  usato  dal  Romagnost,  che  si  comportava  in 
codesto  caso  come  gli  aghi  d’ottone  o d'argento  di  Gii.brrt  e di  Haut. 
il  suo  magnetismo  non  servendogli  a nulla , neppure  a ricondurlo  nella 
posizione  di  prima , poiché  una  causa  accidentale  lo  riteneva  nella  dire- 
zione in  cui  un  urto,  o la  elettricità  lo  aveva  spinto  o tirato. 

« Ed  ecco  perché  il  dottissimo  giureconsulto,  mentre  viveva  in  Milano, 
educando  i giovani  nelle  scienze  lesali,  scrivendo  articoli  per  molti  pe- 
riodici e procurando  la  maggior  diffusione  possibile  delle  sue  idee  filo- 
sofico—giuridiche  e do'suoi  principii  economici  (dal  1820  al  1835)  non  mise 
mai  fuori  una  sola  riga  per  rivendicare  una  priorità,  che  egli  ben  sapeva 
di  non  avere  sull'  illustre  fisico  di  Copenhaghen. 

« Le  parole  usate  dali’At-Dm , nel  raccontare  l'osservazione  del  Rn- 
m agn osi,  furono,  probabilmente,  la  prima  cagione  dell'ingauno  in  cui  molti 
scrittori  italiani  vennero  trascinati,  non  avendo  essi  forse  potuto  leggero 
l' articolo  originale  della  Gazzella  di  Trento , difRcilmente  reperibile  nelle 
nostre  biblioteche. 

« L'insudiciente  e quasi  enigmatica  indicazione  data  dall’ Aldini  (qui 
sopra  riferita)  potea  veramente  far  credere,  con  molta  apparenza  di  verità, 
che  il  Rom «gitosi  avesse  prevenuto  rOnnsTro  nella  grande  scoperta. 

• Ma  il  documento  originale  e comp’eto  toglie  ogni  dubbio,  e sarebbe 
un  atto  sleale,  da  parte  di  noi  Italiani,  il  ripetere,  per  vanità  nazionale, 
un  falso  vanto,  mentre,  così  acerbamente,  si  vanno  rinfacciando  agli  stra- 
nieri quelle  che  noi  giudichiamo  piraterie  esercitate  da  essi  sulle  nostre 
glorie  paesane.  » 

(1)  G.ov«nvi  Cristiano  0’,rstrd,  nacque  il  14  agosto  1777,  nella  pic- 
cola città  di  Rudkjdbing  nell'isola  danese  di  Langeland;  suo  padre,  farma- 
cista, potè  a stento  procurargli  qualche  Istruzione  elementare;  quand’ebbe 
raggiunto  i dodci  anni,  il  padre  lo  prese  per  suo  aiutante  nei  lavori  far- 
maceutici , nei  quali  il  giovanetto  rivelò  tosto  singolare  abilità,  manife- 
stando. nel  tempo  stesso,  il  piò  ardente  desiderio  d'istruirsi,  el  riesci  da 
solo  ad  acquistare  le  cognizioni  necessarie  per  essere  ammesso  nell'Uni- 
versità di  Copenhaghen,  ove  ei  potè  entrare  nel  1791;  colà  si  distinse  pel 
suo  amore  allo  studio  e per  i suoi  rapidi  progressi.  Nel  1800  fu  nominato 
aggiunto  alla  cattedra  di  medicina,  l'anno  seguente  gli  fu  conferito  un  sus- 
sidio, detto  stipendium  cappeìinnum,  che  gli  permise  di  imprendere  un 
viaggio  d’ istruzione  che  durò  cinque  anni.  Al  suo  ritorno  a Copenhaghen 
(1800)  fu  nominato  professore  straordinario  di  fisica  e chimica  in  quell'Un'- 
vcrsità.  Nel  1821  fondò  la  Società  danese  per  la  propagazione  delie  scienze 
naturali.  Nel  1828  fu  creato  consigliere  di  Stato.  A partire  dal  21  feb- 
braio 1828  fu  direttore  della  scuola  politecnica  di  Copenhaghen  allora 
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d’una  pila,  ma  i suoi  tentativi  rimasero  infruttuosi. 
Come  i fìsici  che  Io  avevano  preceduto,  Oersted  limi- 
ta vasi  a sperimentare  l’influenza  della  debole  elettri- 
cità statica  che  si  manifesta  ai  poli  d’una  pila  mentre 
il  circuito  è aperto;  forse  ei  non  avrebbe  mai  pen- 
sato di  operare  diversamente  se  il  caso  non  fosse  ve- 
nuto in  suo  aiuto.  Nell’inverno  dal  1819  al  1820  Oersted, 
che  era  allora  professore  di  fisica  all’  università  di 
Copenhaghen,  teneva  un  corso  di  lezioni  sull’elettri- 
cità; volendo  dimostrare  la  potenza  calorifica  posse- 
duta dalla  corrente  elettrica  generata  dalla  pila,  con- 
giunse i due  poli  con  un  filo  di  platino,  il  quale,  come 
il  lettore  avrà  già  indovinato,  divenne  in  breve  in- 


fondata; fin  dal  1815  era  segretario  della  Società  reale  delle  scienze  di 
Danimarca  ove  lesse  un  gran  numero  di  importanti  memorie  scientifiche, 
discutendo  in  esse  le  più  interessanti  questioni  di  fisica.  Nel  1832  inventò 
il  piesometro,  importante  strumento  che  serve  a misurare  la  compres- 
sione dei  liquidi;  oltre  che  per  quest’invenzione  il  nome  dì  Oersted  pas- 
serà alla  posterità,  per  V importantissima  scoperta,  a lui  dovuta,  dell'e- 
lettro-magnetismo , della  quale  si  discorre  qui  sopra.  Questa  scoperta 
svelava  il  segreto  legame  che  unisce  il  magnetismo  all'elettricità,  apriva 
alla  scienza  nuovi  e vastissimi  orizzonti,  perciò  fu  accolta  con  universale 
entusiasmo,  paragonabile  a quello  suscitato  dal  primo  apparire  degli  ae- 
rostati. Le  società  scientifiche,  i governi,  i privati,  gareggiarono  nel  con- 
ferire ad  Oersted  ogni  possibile  onorificenza.  — La  Società  reale  di  Londra 
gli  inviò  la  grande  medaglia  d'oro,  massima  fra  le  distinzioni  ch’essa  può 
accordare;  il  redi  Danimarca  Io  nominò  cavaliere  dell’ordine  di  Daneborg, 
e quest’esempio  fu  seguito  da  quasi  tutti  I governi  d’Europa;  mollissime 
accademie  e società  scientifiche , lo  vollero  lor  membro.  Nel  50.0  anni- 
versario (7  novembre  1850)  del  suo  primo  impiego  all’Università,  11  re  lo 
nominò  suo  consigliere  intimo  e la  cittadinanza  gii  offerse,  in  segno  di 
riconoscenza,  una  graziosa  villa  poco  lungi  da  Copenhaghen,  afllnchò  po- 
tesse trascorrere  nella  quieto  gli  ultimi  suoi  giorni;  fatalmente  ei  potò 
goderne  ben  poco,  ehè  la  morte  lo  rapì  il  9 marzo  1851.  Lasciò  numero- 
sissimi scritti  scientifici  e filosofici,  i quali  brillano  per  chiarezza  e vivacità  : 
il  suo  stile  veste  forme  poetiche  ed  è tuttavia  mirabilmente  preciso  ; perciò 
Oersted  dev’essere  ricordato  non  solo  quale  valentissimo  fisico,  ma  hen- 
anco  come  eminente  volgarizzatore  Le  più  interessanti  memorie  popolari 
di  Oersted,  su  argomenti  filosofici  e scientifici,  raccolte  col  titolo  Der  Geist 
fr>  der  Natur-  (Lo  spirito  nella  natura)  furono  tradotte  in  parecchio  lingue. 
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candescente  e fin  qui  non  c’era  nulla  di  straordinario  ; 
però  sullo  stesso  tavolo  sul  quale  stava  la  pila  impie- 
gata da  Oersted,  ed  a poca  distanza  da  essa  trova- 
vasi,  casualmente,  una  bussola:  con  grande  stupore 
degli  astanti,  l’ago  di  quella  bussola  incominciò  ad 
oscillare  non  appena  Oersted  ebbe  stabilita  la  con- 
giunzione dei  due  poli.  Nessuno  seppe  rendersi  conto 
di  questo  singolare  fenomeno.  Terminata  la  lezione 
Oersted  si  affrettò  a ripetere  l’esperienza  variandola 
poi  in  più  modi;  ei  dovette  convincersi  che  un  ago 
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calamitato,  mobile  sopra  un  perno,  devia  dalla  sua 
posizione  abituale  non  appena  si  accosta  ad  esso  il 
filo  metallico  percorso  dalla  corrente  sviluppata  dalla 
pila.  L’elettro-magnetismo  era  scoperto  1 
Oersted  fece  conoscere  l’importante  scoperta  ed  i 
risultati  delle  sue  esperienze  pubblicando  (2i  lu- 
glio 1820)  una  breve  memoria  latina:  Experimenta 
circum  effeclum,  confliclus  electrici  in  acurn  ma - 
gnelicum  ( Esperienze  relative  all’  effetto  del  con- 
flitto elettrico  nell’ago  magnetico')  che  di  lì  a poco 
fu  tradotta  in  tutte  le  lingue  d’Europa  e formò  il 
Bf.sso.  L’elettricità,  M 
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lo  spazio  di  mezza  circonferenza,  farà  che  la  punta 
Nord  pigli  il  posto  della  punta  Sud  e reciprocamente, 
potrà  darsi  bensì  che  l’ago  rimanga  in  equilibrio,  ma 
sarà  un  equilibrio  instabile,  giacché  ad  ogni  minimo 
urto,  l’ago  tornerà  velocemente  alla  posizione  contra- 
ria. Insomma  quella  risoluta  tendenza  che  l’ago  suol 
dimostrare  verso  la  sua  giacitura  ordinaria,  adesso  la 
dimostrerà  verso  questa  nuova  posizione  affatto  di- 
versa. Ma  si  distacchi  la  punta  del  reoforo  dal  polo, 
cioè  si  apra  il  circuito  della  pila,  e subito  cesserà  il 
fenomeno  : l’ago  ritornerà  al  suo  posto  consueto,  e 
mostrerà  la  solita  persistenza  nel  conservarlo.  Toc- 
cando ancora  la  pila  col  reoforo  il  fenomeno  si  rin- 
noverà e cosi  via  discorrendo. 

« Facendo  quest’esperienza  in  diverse  maniere  Oer- 
sted vide  che  la  posizione  presa  dall’  ago  quando  la 
corrente  passa  pel  filo  è tanto  più  differente  dalla 
sua  posizione  ordinaria  quanto  più  forte  è la  corrente; 
cioè  una  corrente  gagliarda  produce  nell’ago  magne- 
tico una  deviazione  maggiore  di  quella  che  vi  cagiona 
una  corrente  debole:  nessuna  corrente  per  altro  può 
ridur  l’ago  proprio  in  croce  col  filo,  cioè  perpendi- 
colare a questo.  Oersted  provò  altresì  a distendere  il 
filo  sotto  all’ago,  tenendolo  tuttavia  parallelo  ad  esso 
e orizzontale  : provò  a distenderlo  verticalmente  da- 
vanti alla  punta  Nord , e poi  verticalmente  davanti 
alla  punta  Sud,  eco.  Per  ogni  posizione  poi  ch’egli 
dava  al  filo  metallico,  faceva  due  prove:  cioè  prima 
attaccava  una  certa  estremità  del  filo  al  polo  positivo 
della  pila,  e l’altra  al  negativo;  e poscia  faceva  il  con- 
trario. Ora,  in  questa  serie  d’esperimenti,  egli  otte- 
neva effetti  differenti,  poiché  l’ago  talvolta  girava 
verso  destra  e talvolta  verso  sinistra.  E siccome  i casi 
possibili  a farsi,  cioè  le  disposizioni  che  possono  darsi 


Digìtized  by  Google 


212  APPARATI  ELETTRO-MAGNET.  E MAGNETO-EI.ETTR. 


al  filo,  all’ago  e alla  pila  sono  innumerabili,  cosi  sa- 
rebbe stato  impossibile  il  registrare  tutti  quei  casi 
nei  quali  l’ago  deviava  in  un  verso  e tutti  quelli  nei 
quali  faceva  il  contrario.  Bisognava  cogliere  una  re- 
gola, se  mai  vi  fosse,  che  raccogliesse  sotto  di  sè  tutti 
quei  casi  nei  quali  avveniva  l’ una  di  queste  due  cose 
e tutti  quelli  nei  quali  avveniva  l’altra.  Oersted  non 
la  trovò  questa  regola,  ma  la  trovò  il  fisico  francese 
Ampère  (1);  e vengo  ad  esporla.  Prima  di  tutto,  poiché 

(1)  Andrea  Maria  Ampère  nacque  a Lione  il '20  gennaio  1775.  Di  il  a 
poco  la  sua  famiglia  dovette  trasferirsi  nel  poco  discosto  e meschino  vil- 
laggio di  Polymieux,  allora  privo  di  scuole.  Ancor  prima  di  conoscere  e 
saper  tracciare  le  cifre,  il  giovanetto  faceva  già  lunghe  operazioni  aritme- 
tiche servendosi  molto  ingegnosamente  d'  un  piccol  numero  di  ciottolini. 
Ammalatosi  gravemente,  gli  furon  tolti  i ciottolini  per  obbligarlo  al  riposo, 
ma  il  di  lui  amore  a quel  genere  d’esercizii  era  talmente  intenso  che  per 
dedicarvi  preferi  la  fame,  poichò  d'  un  biscotto  accordatogli  dopo  tre 
giorni  di  rigorosissima  dieta  ei  sagriflcò  gran  parte  per  farne  dei  minuzzoli 
coi  quali  supplì  al  suoi  cari  ciottolini.  Aiutato  dai  genitori  apprese  a leggere 
ed  acquistò  immenso  amore  anche  alia  lettura,  divorò  tutti  i libri  che  tro- 
vavansi  nella  casa  paterna,  compresivi  i venti  grossi  volumi  deil’Encie/o- 
pedia  eh'  ei  lesse  pazientemente  dal  primo  aU'ultimo  e che  grazie  alla  fe- 
licissima sua  memoria,  rimasero  scolpiti  nella  sua  mente  a tal  segno  che 
cinquantanni  dopo  sapeva  recitarne  a memoria  lunghissimi  brani.  Questa 
lettura  sviluppò  l'inclinazione  del  giovanetto  per  la  matematica;  a undici 
anni  ei  studiava  già  — da  solo  — l'applicaziono  dell'algebra  alla  geome- 
tria; nel  1787,  mancandogli  i libri  si  recò  con  suo  padre- a Lione  per  pro- 
curarsene : Il  ragazzo  di  dodici  anni  chiese  le  opere  di  Eulero  e di  Ber- 
noulli,  il  bibliotecario  gli  fece  osservare  esser  quelle  fra  le  più  difficili  opere 
prodotte  dall’ intelligenza  umana  « tuttavia  mi  lusingo  di  comprenderle  » 
rispose  Ampère,  allora  l’altro  .•  • saprete  già  che  sono  scritte  in  latino  e che 
sono  trattate  coU'analisi  sublime  » erano  due  scogli  imprevisti,  ei  non  co- 
nosceva nò  il  latino  nè  l'analisi  sublime;  ma  11  suo  amore  allo  studio  vin- 
ceva ogni  ostacolo,  poche  settimane  dopo  ei  studiava  con  profitto,  le  opere 
di  Eulero  e di  Bernoulli  e d' altri  sommi  matematici  Nel  1793  perdette  il 
padre,  morto  per  mano  del  carnefice,  vittima  della  rivoluzione  , questa  scia- 
gura immerse  il  giovane  Ampère  nel  più  profondo  dolore,  ei  rinunciò  per- 
sino ai  suoi  diletti  studi;  le  lettere  eulla  botanica,  di  Rousseau,  casualmente 
capitategli  fra  le  mani,  lo  destarono  dal  letargo,  che  era  durato  più  d'  un 
anno,  scrisse  allora  molle  poesie,  costrusse  una  specie  di  lingua  filosofica 
universale  nella  quale  scrisse  anche  dei  versi  Invaghitosi  d'una  fanciulla 
povera,  la  sposò  e andò  a stabilirsi  a Lione  ove  si  guadagnò  I’  esistenza 
dando  lezioni  private  di  matematica  ; nel  1801 , per  migliorare  la  sua  po- 
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l’elettricità  della  pila  chiusa  suol  chiamarsi  corrente 
elettrica , andiamo  innanzi  con  questa  similitudine,  e 
diamo  alla  corrente  elettrica  una  direzione  determi- 
nata; diciamo  che  nel  reoforo  essa  corre  dal  polo 
positivo  della  pila  al  polo  negativo,  e torna  da  questo 
a quello  passando  per  la  pila  e cosi  circolando.  Non 
istiamo  a esaminare  quanto  ci  possa  esser  di  vero  in 
tali  frasi;  pigliamole  come  semplici  convenzioni  che 
servono  ottimamente  alla  speditezza  del  discorso,  e 

slzione,  andò  a Bourg,  professore  di  chimica  e fisica  in  quella  scuola  cen- 
trale; l'anno  seguente  pubblicò  le  Considerazioni  sulla  teoria  matematica 
del  giuoco  nel  qual  scritto  ei  svolse  un  problema  generale  che  aveva  inu- 
tilmente occupato  il  genio  di  Pascal,  di  Fermai  e di  Buffon:  l'esatta  va- 
lutazione, secondo  il  calcolo  delle  probabilità,  dei  rischi  che  si  corrono  espo- 
nendo una  determinata  messa  in  un  giuoco  d'azzardo.  Il  sommo  matematico 
Delambre  giudicò  lo  scritto  degno  di  essere  presentato  all’  Istituto  ed 
acquistò  viva  stima  pell'autore  che,  grazie  all'Influenza  di  Delambre,  fu 
di  II  a poco  nominato  professore  di  matematica  nel  liceo  di  Lione,  così  ei 
- potè  riunirsi  alla  sua  famiglia,  però  la  sua  felicità  ebbe  corta  durata,  poicbd 
la  moglie  gli  fu  rapita  dalia  morte  nel  luglio  1804,  questa  amara  perdita  gl 
rese  insopportabile  il  soggiorno  di  Lione,  accettò  quindi  con  gioia  il  posto 
di  ripetitore  alia  scuola  politecnica  di  Parigi  offertogli  da  Delambre  nel  no- 
vembre 1805.  Da  allora  in  poi  Ampère  si  dedicò  col  massimo  ardore,  al- 
l’analisi matematica  trascendente  ed  alle  sue  applicazioni  ai  più  Importanti 
quesiti  di  meccanica  razionale,  ottica,  fisica  dot  gas,  chimica  molecolare  e 
scrisse,  su  questi  argomenti,  pregiatissime  memorie  che  furono  tutte  in- 
serite negli  alti  dell’ Accademia  dell'Istituto  del  quale  fu  nominato  membro 
nel  1814  ; nel  1809  era  stato  nominato  professore  d'analisi  alla  scuola  po- 
litecnica e cavaliere  della  leg'on  d'onore.  — L'annuncio  della  scoperta 
di  Oersted  (1820)  sebiuse  ad  Ampère  nuovi  e splendidi  orizzonti;  le  sue  ri- 
cerche ed  induzioni  teoriche,  pienamente  confermate  dalle  esperienze  re- 
lative alle  attrazioni,  ripulsioni,  agli  stati  d'equilibrio  dei  fili  congiuntivi, 
dico  Arago—  nell’  Elogi»  di  Ampère,  dal  quale  ricaviamo  queste  notizie  — 
sono  registrate  nella  scienza  sotto  il  nome  di  l ggi  di  Ampère  come  son 
dette  leggi  di  Keplero  le  tre  grandi  conseguenze  che  questo  genio  supe- 
riore dedusse  dalle  osservazioni  astronomiche  diTycho.  Grazie  agii  sforzi 
di  Ampère  la  legge  dei  quadrati  delle  disianze,  la  legge  che  regola  il  mo- 
vimento desili  astri,  divenne  il  tratto  caratteristico  anche  delle  azioni  eser- 
citate dall'elettricità  in  movimento.  — Nel  1836  la  già  debole  salute  di 
Ampère  diede  molto  a temere  a'suoi  amici,  i quali  lo  consigliarono  a cercar 
sollievo  nelle  auro  miti  del  mezzodì , lasciò  Parigi  il  17  maggio  1836  ; tut- 
tavia la  sua  salute  andò  rapidamente  peggiorando,  la  morte  lo  colpì  a 
Marsiglia  il  10  giugno  di  quell’anno. 
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passiamo  oltre.  Ecco  ora  la  regola  d’ Ampère:  Chi  vuol 
prevedere  in  qual  maniera  girerà  un  ago  magnetico 
sotto  l’azione  di  una  corrente  elettrica,  si  figuri  una 
personcina  umana  dentro  nei  reoforo,  la  qual  person- 
cina guardi  l’ ago,  cioè  tenga  la  faccia  rivolta  verso 
di  questo;  e oltre  a ciò  sia  cosi  collocata  che  la  cor- 
rente elettrica  entra  in  lei  per  i piedi  e ne  esca  pel 
capo.  Ebbene:  l’ago  magnetico  sarà  sempre  deviato 
in  maniera  che  il  suo  polo  Nord  si  moverà  verso  la 
sinistra  della  personcina  imaginata.  Tale  è la  bizzar- 
rissima regola  che  prende  sotto  di  sè  tutti  i casi  pos- 
sibili della  deviazione  d’un  ago  magnetico  per  opera 
d’una  corrente.  » 

Le  figure  75  e 76  ci  presentano  l’ometto  d’ Am  pére 
in  due  diverse  posizioni;  nella  flg.  75  l’ago  calami- 
tato  AB,  dapprima  immobile  nella  direzione  del  me- 
ridiano magnetico  indicato  da  SN,  la  abbandona  non 
appena  una  corrente  elettrica  percorre  il  filo  congiun- 
tivo XY  da  sinistra  (Sud)  verso  destra  (Nord)  ed  as- 
sume la  posizione  A'  B',  il  che  era  da  prevedersi  poiché 
per  la  regola  di  Ampère  la  punta  Nord  dell’ago  deve 
deviare  alla  sinistra  dell’ ometto  0.  Se  all’incontro  il 
filo  congiuntivo  è collocato  inferiormente  all’ago  ca- 
lamitato AB  (fig.  76),  non  appena  incomincerà  a cir- 
colare la  corrente  da  X verso  Y,  l’ago  si  sposterà  e 
dopo  qualche  oscillazione  rimarrà  in  A1  B',  ed  anco  in 
tal  caso  il  polo  Nord  dell’ago  si  sarà  mosso  verso  la 
sinistra  dell’ometto. 

11  primo  annuncio  dell’importante  scoperta  di  Oer- 
sted era  giunto  in  Francia  per  la  via  di  Ginevra;  l’il- 
lustre Arago,  che  aveva  assistito  alle  esperienze  isti- 
tuite dal  fisico  ginevrino  De  La  Rive,  per  verificare  i 
fatti  annunciati  da  Oersted,  ne  aveva  data  notizia 
all’Accademia  delle  Scienze  nella  seduta  deh’ il  set- 
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tembre  1820;  di  11  a sette  giorni  Ampère  comunicava 
a quel  dotto  consesso  non  solo  la  legge  precedente- 
mente  accennata,  ma  benanco  un  fatto  molto  più  ge- 
nerale. Gli  erano  bastati  quei  pochi  giorni  per  rico- 
noscere che  due  fili  congiuntivi  agirebbero  l’uno  sul- 
1*  altro,  aveva  imaginate  disposizioni  ingegnosissime 


Fig.  75.  INFLUENZA  II 'UNA  CURRKNTB  SO\  RAPPOSTA 
K PARALLELA  ALL’AGO. 


Fig.  76,  INFLUENZA  D’UXA  CORRENTE  SOTTOPOSTA 
li  PARALLELA  all’ago. 

per  render  mobili  quei  fili  senza  che  le  loro  estremità 
avessero  a scostarsi  dai  rispettivi  poli  della  pila  vol- 
taica; trasformò  i suoi  concetti  in  strumenti  oppor- 
tunissimi a quel  genere  di  ricerche;  assoggettò  poscia 
le  sue  indagini  teoriche  ad  un’esperienza  decisiva  ed 
ebbe  la  soddisfazione  di  vederle  pienamente  confer- 
mate. Ecco  l’enunciato  della  bella  scoperta  di  Ampère. 
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« Due  fili  congiuntivi  e paralleli  si  attirano  quando 
l’elettricità  li  percorre  nello  stesso  senso,  si  respin- 
gono quando  sono  percorsi  dalle  correnti  in  direzioni 
opposte.  » Queste  singolari  attrazioni  e ripulsioni  non 
esigono  che  i fili  sui  quali  si  opera  appartengano  a 
due  pile  diverse  (ossia  a pile  disposte  in  modo  che  al 
polo  zinco  dell’una  corrisponda  il  polo  rame  dell’altra 
e viceversa),  poiché  piegando  e ripiegando  opportu- 
namente un  sol  filo  congiuntivo  si  può  fare  in  modo 
che  due  delle  sue  porzioni  che  stanno  di  fronte  sieno 
attraversate  da  correnti  elettriche  o nello  stesso  verso 

0 in  verso  opposto.  I fenomeni  riescono  allora  assolu- 
tamente identici  a quelli  che  risultano  dall’azione  delle 
correnti  provenienti  da  due  sorgenti  elettriche  distinte. 

1 fenomeni  scoperti  da  Oersted  furono  giustamente 
chiamati  elettro-magnetici,  quelli  di  Ampère,  nei  quali 
la  calamita  non  agisce  direttamente,  presero  il  nome 
più  generale  di  fenomeni  d 'elettricità  dinamica. 

Studiando  i varii  stati  d’equilibrio  dei  fili  congiun- 
tivi variamente  conformati  e posti  in  faccia,  Ampère 
riconobbe  che  l’ azione  reciproca  degli  elementi  di 
due  correnti  si  esercita  lungo  la  linea  che  ne  unisce 
i centri,  che  essa  dipende  dalla  inclinazione  relativa 
di  quei  fili  e che  quell’azione  varia  d’intensità  in  ra- 
gione inversa  dei  quadrati  delle  distanze. 

Le  figure  77,  78  e 79  rappresentano  alcune  fra  le 
tante  ingegnose  disposizioni  ideate  da  Ampère  per  lo 
studio  delle  correnti.  Nella  fig.  77  veggonsi  due  co- 
lonnette d’ottone  M,  N,  piantate  verticalmente  sopra 
un  tavolino  di  legno:  un  filo  metallico  parte  dal  polo 
positivo  d’una  pila  e comunica  con  la  base  della  co- 
lonnetta M;  questa,  essendo  formata  di  metallo  buon 
conduttore,  è facilmente  percorsa  dalla  corrente;  un 
filo  f applicato  alla  sommità  di  quella  colonnetta  guida 
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la  corrente  in  una  capsula  metallica  B,  la  cui  con- 
cavità è ripiena  di  mercurio.  In  esso  è immersa  una 
punta  o perno  appartenente  al  conduttore  mobile  mnpq 
formato  da  un  sol  filo  di  rame  ripiegato  in  due  ret- 
tangoli (B n,  B#),  l’altra  estremità  di  questo  filo  compie 
del  pari  l’ufficio  di  perno  mobile  nella  capsula  metal- 
lica G ripiena  di  mercurio,  la  quale  comunica  metal- 
licamente con  la  base  della  colonnetta  N,  dalla  som- 


Fig.  77.  CORRENTI  PARALLELE  ED  INVERSE. 


mità  di  quest’ultima  parte  il  filo  diretto  al  polo  nega- 
tivo della  pila.  Con  tale  disposizione  il  conduttore 
mnpq  può  girare  liberamente  intorno  ai  perni  B e G; 
collocandolo  nella  posizione  indicata  dalla  figura,  ossia 
nel  piano  stesso  delle  colonnette,  ei  vi  rimane;  ma 
non  appena  si  chiude  il  circuito  si  manifestano  cor- 
renti opposte  (fra  la  colonnetta  M ed  il  lato  mn,  fra 
la  colonetta  N ed  il  lato  pq),  per  conseguenza  il  con- 
duttore mnpq  è respinto.  — Disponendo  invece  il 
conduttore  mnpq  nel  modo  indicato  dalla  flg.  78,  le 
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correnti  che  percorrono  i lati  nm,  qp  sono  parallele 
a quelle  che  percorrono  le  colonnette  M,  N e perciò 
appena  si  chiude  il  circuito  si  manifesta  attrazione 
fra  queste  correnti,  e se  il  piano  del  conduttore  mnqp 
formasse  un  angolo  col  piano  delle  due  colonnette, 
quell’attrazione  ve  lo  ricondurrebbe  ben  presto. 

La  fig.  79  indica  la  disposizione  ideata  per  studiare 
gli  effetti  della  corrente  in  un  conduttore  circolare  EO 
mobile  intorno  all’asse  verticale  passante  per  a’  6'  ; le 


DIRETTE  NELLO  STESSO  SENSO*  MOBILE. 


verghette  metalliche  L,  L'  piegate  ad  angolo  retto 
sostengono  capsule  metalliche  a'b'  nelle  quali  stanno 
immersi  i due  capi  del  conduttore  circolare,  perciò 
quest’ultimo  può  liberamente  ruotare  intorno  all’asse 
passante  per  a'  b’.  Un  filo  NM  percorso  dalla  corrente 
nella  direzione  delia  freccia  e teso  orizzontalmente 
sotto  al  conduttore  circolare,  obbliga  quest’  ultimo  a 
disporsi  parallelamente  ad  esso  in  guisa  che  nella 
parte  inferiore  del  circuito  EO  la  corrente  procede 
nello  stesso  senso  che  in  NM.  — Se  all’  incontro  il  filo 
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rettilineo  MN  passasse  pel  centro  del  cerchio  EO, 
questi  si  disporrebbe  in  croce  col  filo. 

L’  esperienza  del  fisico  danese  aveva  chiarito  che 
una  corrente  fissa  devia  l’ago  mobile  calamitato;  Am- 
père inverti  l’esperienza,  rese  fissa  una  verga  cala- 
mitata e dispose  parallelamente  ad  essa  un  circuito 
mobile,  prevedendo  che  quest’ultimo  si  metterebbe  in 
croce  con  la  verga  calamitata.  L’esperienza  confermò 


Fig.  80.  INFLUENZA  ESERCITATA  DA  UNA  CALAMITA  V ISSA 
SOPRA  UNA  CORRENTE  MOBILE. 


le  sue  previsioni:  disposta  una  verga  calamitata  in 
guisa  che  il  di  lei  asse  AB  (fig.  80)  riesca  nel  piano 
d’un  conduttore  mobile,  quest’  ultimo,  non  appena  si 
chiude  il  circuito,  oscilla  ed  assume  poi  una  posizione 
d’equilibrio  perpendicolare  alla  sbarra  ed  in  guisa  che 
il  polo  Nord  di  questa  trovasi  alla  sinistra  della  cor- 
rente, il  polo  Sud  alla  sua  destra. 

In  tutte  le  sperienze  magnetiche  tentate  prima  della 
scoperta  di  Oersted,  la  Terra  erasi  comportata  come 
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una  gran  calamita,  dovevasi  adunque  presagire  che 
similmente  alle  caiamite  essa  agirebbe  sulle  correnti 
elettriche.  Tuttavia  l’esperienza  non  aveva  giustificata 
questa  congettura.  Ma  Ampère, 
guidato  dalla  sua  teoria  elettro- 
dinamica , potè  colmare  questa 
lacuna.  Estendendo  le  conseguen- 
ze dell’  esperienza  rappresentata 
dalla  figura  79,  egli  era  pervenuto 
alla  conclusione  che  una  serie  di 
correnti  circolari  mobili  poste  in 
faccia  ad  una  corrente  rettilinea, 
rig.  si.  circuiti  circolari  tenderebbe  a collocarsi  parallela- 
mente  a quest  ultima,  e che  se 
queste  stesse  correnti  circolari  fossero  infilate  sopra 
un  asse  orizzontale  mobile,  lo  trascinerebbero  obbli- 
gandolo a disporsi  in  croce  rispetto  alla  corrente  ret- 
tilinea. 

Questo  risultato  dà  la  chiave  dei  fenomeni  elettro- 
magnetici,  spiega  la  direzione  in  croce  che  tende  ad 
assumere  l’ ago  calamitato  rispetto  ad  una  corrente 
rettilinea,  considerando  la  calamita  come  un  sistema 


Fìg.  Sì.  SOLENOIDI:. 


di  correnti  circolari.  — Ampère  assoggettò  all’  espe- 
rienza il  suo  concetto  teorico:  imitò  un  sistema  di 
correnti  circolari  chiuse,  piegando  a spire  molto  fitte, 
CD  (fig.  83),  un  filo  metallico  rivestito  di  seta.  In  ciò 
ei  si  valse  d’un’  interessante  scoperta  di  due  fisici  te- 
deschi, Schweigger  e Poggendorf;  questi  avevano  ri- 
conosciuto che  è facile  isolare  la  corrente  che  per- 
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corre  un  filo  metallico  rivestendolo  di  seta  o d’una 
vernice  resinosa,  cosi  l’elettricità  rimane  isolata  senza 
menomamente  impedire  nè  diminuire  la  manifesta- 
zione degli  effetti  magnetici.  Ampère  approfittò  adun- 
que di  questa  scoperta  per  costruire  i sistemi  di  cor- 
renti circolari  eh’  ei  voleva  sperimentare.  Sarebbe 


Fig.  83.  INFLUENZA  DEL  MAGNETISMO  TERRESTRE 
■OPRA  UN  SOLENOIDE  GIREVOLE  INTORNO  AD  ASSE  VERTICALE. 


stato  molto  difficile  il  costruire  un  sistema  di  circuiti 
circolari  e indipendenti  come  quello  rappresentato 
dalla  fig.  81,  perciò  Ampère  costrusse  il  solenoide , 
chè  tale  è il  nome  dato  a un  siffatto  sistema  di  cir- 
cuiti, avvolgendo  un  filo  di  rame  ABC  (fig.  82),  rico- 
perto di  seta,  intorno  ad  un  bastone  cilindrico  in  guisa 
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da  ottenere  molte  spire  contigue;  levato  quel  bastone 
ei  ripiegò  la  porzione  BG  del  Alo,  obbligandolo  ad 
attraversare  tutte  le  spire  lungo  l’asse  del  cilindro. 
Con  tale  disposizione  la  corrente  procede  da  A in  G 
passando  necessariamente  per  B.  Si  ottengono  cosi 
anche  nel  tratto  AB  delle  porzioni  circolari  e delle 
porzioni  rettilinee:  queste  servono  a congiungere 
quelle,  ma  rimangono  efficaci  soltanto  le  prime  poiché 
l’azione  della  corrente  che  percorre  le  seconde  è pa- 
ralizzata dalla  corrente  rettilinea  BG  che  è diretta  in 
verso  opposto  delle  correnti  rettilinee  delle  spire  AB. 
Perciò  l’apparecchio  della  figura  82  agirà  all’istessa 
guisa  di  quello  teorico  indicato  dalla  figura  8i.  Egual 
risultato  si  ottiene  costruendo  il  solenoide  nel  modo 
indicato  dalla  fig.  83.  Dall’ispezione  della  quale  si  com- 
prende tosto  che  la  corrente  che  giunge  dal  polo  po- 
sitivo pel  filo  P percorre  la  colonnetta  metallica  KL, 
la  capsula  A,  ripiena  di  mercurio,  nella  quale  è immerso 
un  capo  del  filo  conduttore  che  scende  fino  all'  e- 
stremo  C del  solenoide,  lo  percorre,  giunge  all’estremo 
opposto  D,  risale  lungo  il  filo  conduttore,  penetra  nella 
capsula  metallica  B,  quindi  per  la  colonnetta  L'  K ed 
il  filo  N si  dirige  al  polo  negativo  della  pila.  — Sif- 
fatto solenoide  può,  come  ben  si  comprende,  ruotare 
liberamente  intorno  all’asse  verticale  passante  pei  due 
perni  A,  B.  Or  bene,  studiando  l’effetto  delle  correnti 
sui  solenoidi  e supponendo  la  Terra  circondata  da 
correnti  circolari  come  le  caiamite,  Ampère  previde 
che  un  solenoide,  come  quello  rappresentato  dalla  fi- 
gura 83,  quando  sia  percorso  dalla  corrente  e sog- 
getto alla  sola  influenza  del  magnetismo  terrestre,  si 
disporrebbe  nel  piano  del  meridiano  magnetico,  pre- 
cisamente come  l’ago  calamitato  della  bussola.  L’espe- 
rienza confermò  appieno  questa  sua  previsione.  « Che 
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avrebbero  detto  — esclama  Arago  (1)  nel  riferire  que- 
st’esperienza — Newton,  Halley,  Dufay,  Epino,  Fran- 
klin, Coulomb  se  taluno  avesse  loro  annunciato  che 
in  mancanza  d’un  ago  calamitato  i naviganti  potreb- 
bero tuttavia  orientarsi  anche  in  alto  mare  osservando 
correnti  elettriche,  guidandosi  sulle  indicazioni  for- 
nite da  fili  elettrizzati!  * 

Molto  ancora  vorremmo  dire  intorno  ai  solenoidi, 
ma  l’indole  di  questo  volume  non  ce  lo  consente,  solo 
aggiungeremo  che  le  proprietà  dèi  solenoidi  sono  iden- 
tiche a quelle  delle  caiamite.  Un  solenoide  girevole 
intorno  ad  asse  verticale  si  dirige  costantemente  lungo 
il  meridiano  magnetico,  nella  parte  inferiore  delle  sue 
spire  la  corrente  procede  sempre  da  Est  verso  Ovest; 
anche  nel  solenoide  come  nelle  caiamite  convien  di- 
stinguere un  polo  Nord  ed  un  polo  Sud.  Questi  poli 
si  trovano,  come  in  tutte  le  caiamite,  alle  estremità 
del  solenoide.  « Ma  (2)  a quale  estremità  si  trova  il 
polo  Nord  e a quale  il  Sud,  ciò  dipende  dal  verso  nel 
quale  il  filo  metallico  venne  avvolto  intorno  al  bastone 
cilindrico.  Per  intenderci,  figuratevi  di  avere  in  mano 
il  bastone  ancor  spoglio  ed  il  filo  che  deve  involgerlo, 
e di  tenere  il  bastone  nella  solita  positura  che  si  co- 
stuma per  simili  operazioni , vale  a dire  orizzontal- 
mente e rivolto  verso  di  yoì,  sicché  un’estremità  sia 
più  vicina  al  petto  e l’altra  più  lontana;  e per  ultimo 
supponete  di  voler  cominciare  l’operazione  dall’estre- 
mità più  vicina , e nella  parte  superiore  di  questa 
estremità,  cioè  applicando  il  filo  primamente  sul  ba- 
stone, non  sotto.  Ancora,  potrete  fare  in  due  modi: 
poiché  potrete  muover  la  mano  verso  dritta,  oppure 
verso  sinistra,  e avrete  ad  ogni  modo  un’elica,  e la 

(I)  Arago,  Noticei  biographiquei.  Paris,  1854.  Toni.  II,  pag.  07. 

(S)  Ambbosoli,  Op.  ci'A,  pag.  1038. 
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corrente  passando  in  quest’elica  magnetizzerà  ad  ogni 
modo  la  spirale  metallica,  ma  colla  seconda  elica  il 
polo  Nord  riuscirà  da  quella  parte  donde  la  corrente 
entra  nel  filo  e il  Sud  da  quella  ond’esce,  e colla 
prima  avverrà  il  contrario.  La  figura  84  ci  mostra 
un’elica  avvolta  girando  la  mano  verso  destra  (quando 
si  faccia  l’operazione  nel  modo  descritto)  e chiamata 
perciò  elica  dextrorsum,  perchè  in  latino  dextrorsum 
vuol  dire  appunto  verso  destra;  la  figura  85  all’in- 
contro rappresenta  un’elica  avvolta  girando  là  mano 
verso  sinistra  e detta  elica  sintstrorsum.  Se  la  cor- 


Fig.  84.  BUCA  DEXtROBIKW. 


Fig.  85.  ELICA  «ISISTRORSCH. 

rente  cammina  pel  verso  indicato  dalle  frecce,  il  polo 
Nord  risulterà  verso  a in  entrambi  i solenoidi,  ed  il 
Sud  verso  b.  Se  la  corrente  camminasse  pel  verso 
contrario,  il  polo  Nord  sarebbe  verso  b ed  il  Sud 
verso  a,  pure  in  entrambi.  * 

Qualora  il  solenoide  fosse  girevole  intorno  ad  asse 
orizzontale,  perpendicolare  al  meridiano  magnetico, 
l’asse  del  solenoide  si  dirigerebbe  parallelamente  al- 
l’ago di  inclinazione.  Dividendo  un  solenoide  in  due 
parti  comunicanti  fra  loro  (tìg.  86),  in  guisa  che  en- 
trambe sieno  percorse  da  un’unica  corrente,  ciascuna 
delle  due  parti  presenta  ancora  i due  poli.  I poli  del- 
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l’una  respingono  quelli  dell’altra  o d’un  ago  calamitato 
quando  sono  d’ egual  nome  (ossia  entrambi  Nord  o 
entrambi  Sud),  i due  poli  si  attraggono  all’incontro 
quando  sono  di  nome  contrario.  La  corrente  agisce 


Plg.  80.  ATTRAZIONI  E RIPULSIONI  FRA  DUE  SOLENOIDI. 


sopra  un  solenoide  come  sugli  aghi  calamitati  e reci- 
procamente i solenoidi  agiscono  sulle  correnti  nello 
stesso  modo  delle  caiamite. 


Sesso.  L'elettricitd. 


15 
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Applicazione  delle  teorie  di  Ampère  al  moltiplicatore  o reometro.  — Pregi 
del  sistema  astatico.  — Paragone  fra  il  reometro  ed  il  voltametro.  — 
Applicazioni  del  galvanometro  allo  studio  del  calore  raggiante.  — Pile 
p irò- elettriche.  — 11  Reostato. 

Poco  tempo  dopo  la  scoperta  di  Oersted,  il  fisico 
tedesco  Schweigger  ideava  un  ingegnosissimo  stru- 
mento (fig.  89)  atto  ad  indicare:  i.°  se  in  un  appa- 
recchio o in  un  corpo  qualsiasi  che  si  voglia  speri- 
mentare vi  sia  o non  vi  sia  una  corrente  elettrica: 
2.°  se  questa  corrente  sia  debole  o forte:  3.°  quale 
sia  la  sua  direzione,  che  è quanto  dire,  quale  sia 


Fig.  87.  AGO  MAGNETICO  CIRCONDATO  DALLA  CORRENTE. 

quella  parte  dell’apparecchio,  o del  corpo,  che  deve 
essere  considerata  come  polo  positivo  e quale  sia 
quella  parte  che  deve  essere  considerata  come  polo 
negativo. 

Per  ben  comprendere  il  principio  che  serve  di  fon- 
damento al  moltiplicatore  di  Schweigger , fermia- 
moci a considerare  gli  effetti  della  corrente  elettrica 
quando  il  filo  congiuntivo  non  passa  semplicemente 
sopra,  sotto  o di  fianco  all’ago,  ma  quando  il  filo  gli 
gira  intorno  come  si  scorge  nella  fig.  87  ove  a h è 
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l’ago  calamitato  ed  MNQPR  è una  parte  del  filo  con- 
giuntivo conformata  a rettangolo  e disposta  nel  piano 
del  meridiano  magnetico.  Come  si  comprende  dall’ispe- 
zione della  figura,  la  corrente  entra  per  M,  esce  per  R. 
Supponiamo  che  l’estremità  a rappresenti  ancora  il 
polo  Nord,  l’estremità  b il  polo  Sud  dell’ago,  preci- 
samente come  nelle  figure  75,  76  con  la  scorta  delle 
quali  potremo  prevedere  che  la  corrente  elettrica 
tanto  nel  percorrere  il  tratto  M N,  quanto  nel  percor- 
rere il  tratto  Q P spingerà  e obbligherà  l’ago  a ruo- 
tare in  maniera  che  a (per  cosi  dire)  si  avanzi  verso 


Fìg.  88.  AGO  MAGNETICO  INFLUENZATO  DA  UNA  COERENTE  VERTICALE. 

chi  legge  portandosi  in  a'  e & si  allontani  dal  lettore, 
portandosi  in  b\  analogo  effetto  verrà  prodotto  dalla 
corrente  diretta  da  P verso  R,  come  si  scorge  chia- 
ramente dalla  flg.  88  ed  identico  risultato  produrrà 
la  corrente  circolante  da  N verso  Q.  Laonde  tutti  i 
quattro  lati  del  rettangolo  percorsi  dalla  corrente,  co- 
spirano a spingere  a verso  a'  e b verso  b'\  o in  altri 
termini,  tutti  cospirano  a far  ruotare  l’ago  in  una 
stessa  direzione.  Rovesciando  la  corrente , facendo 
cioè  che  essa  arrivi  per  disotto  e se  ne  vada  per  di- 
sopra, ciascuno  dei  quattro  lati  solleciterà  l’ago  nella 
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direzione  opposta  a quel  che  prima  faceva,  epperò  tutti 
e quattro  cospireranno  ancora  ad  un  medesimo  fine, 
se  non  che  il  fine  adesso  sarà  di  spingere  b verso 
il  lettore  ed  a lontano  da  questi. 

« Potrete  (1)  facilmente  accertarvi  da  voi  mede- 
simi che  questa  associazione  di  sforzi  si  verifica  pure 


Fìg.  89.  MOLTIPLICATORE,  REOMETRO  O GALVANOMKTRO. 


nel  caso  che  il  reoforo,  invece  d’essere  piegato  a ret- 
tangolo, sia  piegato  o curvato  secondo  una  linea  qual- 
sivoglia. In  ogni  caso  gli  effetti  prodotti  dai  vari 
pezzettini  del  reoforo  cospirano  tutti  a far  ruotare 
l’ago  magnetico  in  un  medesimo  verso.  Ecco  dunque 
trovato  un  mezzo  semplicissimo  di  accrescere  l’efficacia 
d’una  corrente  sopra  l’ago  magnetico,  basterà  farla 
girare  intorno  ad  esso.  Anzi  l’effetto  può  recarsi  ad 

(1)  Amlrosoli,  Op.  di.,  pag.  1012  e seg. 
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un  grado  molto  maggiore  col  fare  che  la  corrente  giri 
parecchie  volte  intorno  all’  ago , ma  sempre  in  un 
medesimo  verso , e ciò  si  ottiene  coll’  avvolgere  il 
reoforo  a più  e più  giri  sopra  un’intelaiatura  di  avorio, 
di  legno,  d’ottone  in  mezzo  alla  quale  l’ago  è im- 
pernato  o sospeso  (fig.  90).  Nel  caso  per  altro  che 
l’intelaiatura  sia  conduttiva  (come  appunto  se  fosse 
d’ottone),  è necessario  che  il  filo  di  metallo  sia  ri- 
vestito di  ceralacca,  vernice  copale,  gutta-perca  o si- 
mili sostanze  isolanti;  giacché  altrimenti  le  c-irconvo- 


Fig.  90.  TELAIO  Ul  SCHWBIGGEB. 


luzioni  comunicherebbero  tutte  tra  loro  per  mezzo  del 
telaio  e quei  tanti  giri  del  reoforo  non  produrrebbero 
altro  effetto  che  quello  di  un  giro  solo.  Ed  eziandio 
se  il  telaio  sarà  isolante  diventerà  necessaria  la  stessa 
cautela  qualora  si  voglia  ravvolgervi  il  reoforo  a 
giri  fitti,  poiché,  due  giri  che  per  avventura  si  toc- 
cassero, anche  solo  in  un  punto,  cesserebbero  dal  far 
1’  effetto  di  due,  riducendosi  a quello  di  uno.  Per  que- 
sto uso,  e per  tutti  generalmente  quegli  usi  ai  quali 
è richiesto  che  un  reoforo  sia  bene  isolato  in  tutta 
la  sua  superfice,  è bonissimo  il  filo  di  rame  coperto  con 
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filo  di  seta  che  si  trova  in  commercio.  Un  filo  siffatto 
può,  per  esempio,  venire  avvolto  sopra  un’intelaiatura 
conduttiva  a circonvoluzioni  non  solamente  fitte,  ma 
proprio  contigue,  e la  corrente  vi  si  propaga  per 
entro  in  maniera  che  ognuna  di  queste  circonvolu- 
zioni agisce  da  sè. 

« Ed  ora  riesce  facile  il  comprendere  l’importante 
applicazione  di  questi  fatti  ideata  da  Schweigger.  Posto 
che  la  corrente  devia  l’ago  magnetico  dalla  sua  na- 
turai direzione  ; posto  che  la  deviazione  è più  o meno 
considerevole  secondochè  la  corrente  è più  o meno 
forte;  ed  è in  un  verso  o nel  verso  contrario,  se- 
condochè la  corrente  passa  nel  reoforo  per  un  verso 
o pel  verso  contrario  : e posto  finalmente  che  1’  ef- 
fetto si  può  accrescere  assai  coll’aumentare  il  numero 
dei  giri,  voi  ben  vedete  che  un  ago  calamitato  so- 
speso (fig.  90)  nel  mezzo  d’una  intelaiatura  avvolta 
a molti  e molti  giri  da  un  reoforo  isolato  sarà  un 
prezioso  strumento,  che  ci  potrà  indicare  le  tre  cose 
suaccennate,  cioè  la  presenza,  l’intensità  e la  di- 
rezione della  corrente  elettrica  che  può  esservi  nel 
corpo  che  si  vuol  sperimentare.  E questo  strumento, 
in  grazia  delle  molte  circonvoluzioni,  potrà  servire 
anche  nei  caso  che  la  corrente  sia  debolissima. 

« V’è  una  maniera  ingegnosa  di  accrescere  ancor 
più  la  sensibilità  di  un  apparecchio  siffatto;  ed  ecco 
quale.  Allorché  la  corrente  passa  vicino  ad  un  ago, 
questo  non  perde  già  la  sua  tendenza  naturale  a di- 
rigersi verso  il  Nord;  cede  bensì  pel  momento  alla 
forza  sopravenuta  che  lo  volta  ad  altra  parte,  ma  con- 
serva tuttavia  la  sua  proprietà,  e perciò  poi  torna  a 
voltarsi  al  Nord  tostochè  la  forza  nuova,  cioè  la  cor- 
rente, cessa  di  operare  sovr’esso.  Ne  viene  di  conse- 
guenza che  l’ago  resiste  alla  forza  che  la  corrente 
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gli  fa,  o in  altre  parole,  il  magnetismo  dell’ago  è un 
ostacolo  all’  azione  dell’  elettricità.  Or  ecco  il  modo 
ingegnoso  di  rimediare  a questo  inconveniente.  Si 
sospendano  ad  un  medesimo  filo  rigido  (fig.  91)  di 
sostanza  non  magnetica,  due  aghi  calamitati  oriz- 
zontali e paralleli  tra  loro,  ma  posti  al  rovescio,  vale 
a dire  in  maniera  che  la  punta  australe  del  sifjaeriore 
sovrasti  alla  punta  boreale  dell’  inferiore,  e la  boreale 
di  quello  all’australe  di  questo.  E siccome  ciascuno 
dei  due  aghi  tende  a voltarsi  colla  punta  boreale  al 
Nord  e coll’australe  al  Sud,  cosi  l’uno  cercherà  di  far 
rotare  il  filo  per  un  verso  e l’altro  cercherà  di  farlo 


Pig.  91.  SISTEMI  ASTÀTICO, 


rotare  nel  verso  contrario.  Se  avessero  precisamente 
un  medesimo  grado  di  magnetismo,  questi  due  sforzi 
si  distruggerebbero  affatto  1*  un  l’ altro , e il  sistema 
non  avrebbe  più  alcuna  forza  direttrice  o tendenza 
a voltarsi  piuttosto  verso  una  parte  che  verso  un’al- 
tra. Ma  tale  perfetta  uguaglianza  nè  si  potrebbe  otte- 
nere facilmente  nè  si  desidera  ; bensi  l’artefice  procura 
che  gli  aghi  abbiano  forze  magnetiche  appena  diffe- 
renti tra  loro,  e cosi  il  sistema  tende  ancora  a vol- 
tarsi nel  solito  modo  degli  aghi  magnetici,  ma  con 
forza  debolissima.  Questa  ingegnosa  combinazione  di 
due  aghi  magnetici  fu  ideata  dal  fisico  parmigiano 
Nobili,  e da  lui  nominato  sistema  asiatico. 
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« Vediamo  ora  come  un  sistema  astatico  possa  au- 
mentare singolarmente  la  delicatezza  dell’apparecchio 
imaginato  per  misurare  le  correnti.  Se  le  circonvolu- 
zioni del  reoforo  abbracciassero  entrambi  gli  aghi,  è 
chiarissimo  che  il  sistema,  come  è quasi  insensibile  al 
magnetismo  terrestre,  cosi  sarebbe  quasi  insensibile 
alla  fofza  della  corrente:  poiché  essendo  gli  aghi 
disposti  inversamente,  e dovendo  i loro  poli  simili 
trasferirsi  verso  una  medesima  banda,  è evidente  che 
mentre  la  punta  destra  dell’uno,  per  esempio,  cerca 
di  avanzarsi  verso  1’  osservatore , e la  sinistra  d’  al- 
lontanarsene, nell’altro  accadrebbe  l’effetto  contrario» 


Fl'g.  92.  AGO  INFERIORE  d’0N  SISTEMA  ASTATICO 
CIRCONDATO  DALLA  CORRENTE. 

cioè  la  punta  destra  cercherebbe  di  allontanarsi  e la 
sinistra  di  appressarsi.  Ma  facciamo  che  il  reoforo 
circondi  solamente  uno  degli  aghi,  per  esempio,  l’infe- 
riore a ì),  come  esprime  la  figura  92,  e vedremo  che 
in  questo  caso  il  sistema  benché  astatico  pel  ma- 
gnetismo della  Terra,  è sensibilissimo  alla  corrente. 
E nel  fatto,  i due  lati  verticali  CF,  DE  ed  il  lato 
orizzontale  inferiore  EF  della  circonvoluzione  agi- 
scono bensì  sull’ago  esterno,  ma  perchè  tutti  e tre 
sono  più  lontani  da  quest’  ago  di  quel  che  sia  il  lato 
orizzontale  superiore  CD,  perciò  a conti  fatti  quel 
che  prevale,  ossia  quel  che  determina  il  magnete  a 
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rotare  in  un  verso  piuttosto  che  nel  contrario,  è ap- 
punto il  lato  orizzontale  superiore;  sicché  per  an- 
tivedere il  fenomeno  basta  concepire  in  qual  modo 
debba  operare  sul  magnete  questo  pezzo  del  filo  con- 
duttore. Ammettiamo  che  la  corrente  proceda  nel  filo 
nella  direzione  indicata  dalle  freccie  e che  i poli  Nord 
dei  due  aghi  sieno  b e b'  ; ciò  posto  si  imagini  la 
personcina  d’Àmpère:  ella  avrà  il  capo  dalla  parte 
destra  del  disegno,  i piedi  dalla  parte  sinistra,  preci- 
samente come  per  l’ago  interno  (come  si  vede  nella 
fig.  75):  ma  per  quest’ago  bisognava  che  ella  guar- 
dasse ingiù,  ossia  che  stesse  bocconi,  e per  l’ago  esterno 
al  contrario  bisogna  ch’ella  guardi  insù,  cioè  che  stia 
supina.  E di  qui  chiunque  rifletta  un  momento  si  per- 
suade che , mentre  per  il  primo  ago  ella  aveva  il 
braccio  destro  di  qua  del  piano  della  circonvoluzione, 
adesso  avrà  di  qua  il  braccio  sinistro:  e perciò  poi 
mentre  nell’ago  interno  ab  la  punta  a cerca  di  venir 
fuori  al  di  qua  del  detto  piano , e la  b cerca  di  ri- 
tirarsi al  di  là,  nell'ago  esterno  — i cui  poli  sono 
invertiti  — la  punta  a'  cerca  di  ritirarsi  e la  V di 
avanzarsi.  E finalmente  è chiaro  che  appunto  perciò, 
entrambi  gli  aghi  cercano  di  rotare  in  un  medesimo 
verso. 

« Se  il  sistema  fosse  astatico  a rigor  di  termine , 
cioè  se  non  avesse  alcuna  tendenza  ad  orientarsi  nel 
solito  modo  degli  aghi  magnetici,  la  conseguenza  sa- 
rebbe che  ogni  più  debole  corrente  lo  farebbe  girare 
finché  non  si  fosse  posto  in  croce  con  essa;  cioè  qual- 
siasi corrente  produrrebbe  nel  sistema  quel  maximum 
d’effetto  che  nessuna  corrente  può  produrre  in  un 
ago  solo.  Ma  con  ciò  lo  strumento  perderebbe  uno 
de’ suoi  pregi;  poiché  servirebbe  bensì  ancora  ad 
avvisare  che  il  reoforo  è percorso  da  una  corrente,. 
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e a mostrare  in  qual  verso  ne  sia  percorso;  ma  non 
potrebbe  più  servirci  a valutare  l’intensità  della  cor- 
rente, dacché  le  correnti  più  deboli  e le  più  vigorose 
vi  cagionerebbero  un  medesimo  effetto.  Ecco  perchè 
la  perfetta  uguaglianza  delle  forze  direttrici  nei  due 
aghi  magnetici , quando  si  potesse  pur  conseguirla, 
dovrebbe  evitarsi. 

« Lo  strumento  rappresentato  dalla  figura  89,  che 
ben  a ragione  è detto  moltiplicatore  (perchè  moltiplica 
od  aumenta  l’azione  della  corrente  sull’ago  magnetico 
per  mezzo  delle  moltiplicate  circonvoluzioni  del  reo- 
foro), è anche  conosciuto  col  nome  di  galvanomelro 
o reometro ; galvanomelro  perchè  misura  l’inten- 
sità delle  correnti  galvaniche  o voltaiche  (potrebbe 
dunque  chiamarsi  voltametro,  come  l’apparecchio  rap- 
presentato dalla  figura  61,  oppur  questo  potrebbe  chia- 
marsi anch’esso  galvanomelro  ; ma  l’uso  ha  voluto 
che  l’un  dei  due  nomi  venisse  riserbato  ad  uno  e 
l’altro  all’  altro  dei  due  strumenti).  Reometro  poi  per- 
chè questo  nome  significa  misuratore  delle  correnti. 

« Come  si  scorge  dalla  figura  89,  la  parte  capitale 
dello  strumento  è contenuta  in  un  cilindro  di  vetro 
che  sorge  da  un  piedestallo  e che  superiormente  è 
chiuso  da  un  disco.  Questo  è attraversato  nei  suo 
centro  da  una  vite,  la  quale,  per  opera  di  una  ma- 
drevite esterna,  può  venire  spinta  più  abbasso  o riti- 
rata più  in  alto;  la  vite  porta  all’estremità  inferiore 
un  filo  di  seta  e questo  sostiene  i due  aghi  magnetici  ; 
degli  aghi  uno  si  vede  nel  disegno  interamente,  ed  è 
il  superiore;  l’altro  sporge  in  parte  dal  vano  dell’in- 
telaiatura sottostante  sulla  quale  sta  avvolto  il  reo- 
foro, ma  la  residua  parte  dell’  ago  inferiore  rimane 
nascosta  dalle  circonvoluzioni  del  reoforo.  Il  cerchio 
graduato,  che  è sotto  all’ago  superiore  e che  è so- 
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stenuto  dall’intelaiatura,  serve  evidentemente  per  mi- 
surare la  maggiore  o minor  deviazione  del  sistema 
dalla  sua  posizione  ordinaria;  nella  quale  l’ago  sud- 
detto deve  sovrastare  direttamente  alla  linea  media 
del  lembo  graduato,  alla  quale  corrispondono  i due 
punti  diametrali  0°  e 180°.  Il  filo  rigido  che  unisce 
l’ago  superiore  all’  inferiore  passa  liberamente  per  un 
foro  centrale  del  cerchio  e penetra  pur  liberamente 
nel  vano  dell’intelaiatura  per  un  fesso  che  1’  artefice 
ha  praticato  nel  fitto  gruppo  delle  circonvoluzioni 
col  tirare  un  po’  verso  destra  una  metà  del  gruppo  e 
un  po'  verso  sinistra  l’ altra  metà.  Il  piedestallo  è 
portato  da  tre  piedi  a vite  affinchè,  allungando  questo 
o quel  piede,  si  possa  rendere  orizzontale  il  cerchio 
graduato;  che  se  fosse  in  pendio,  potrebbe  accadere 
che  l’ago  rotando  venisse  in  parte  dove  strisciasse 
sul  cerchio,  e questo  attrito  gl’  impedirebbe  di  conti- 
nuare il  suo  moto.  Le  due  aste  ricurve  che  si  scor- 
gono nella  parte  inferiore  destra  del  piedestallo,  sono 
metalliche  e comunicano  metallicamente  col  filo  con- 
duttore ravvolto  all’intelaiatura,  alle  loro  estremità 
sono  attaccati  i reofori  provenienti  dalla  pila,  o in 
generale  dalla  sorgente  elettrica. 

<c  Abbiam  creduto  conveniente  descrivere  minuta- 
mente il  moltiplicatore,  poiché  non  v’è  per  lo  studio 
dell’elettricità  dinamica  strumento  più  prezioso  di 
questo  : anche  il  voltametro  gli  è di  gran  lunga  infe- 
riore; in  primo  luogo,  per  rispetto  alla  sensibilità, 
giacché  gli  aghi  del  reometro  si  muovono  visibilmente 
anche  per  effetto  di  certe  correnti  debolissime  che 
appena  in  capo  a lunghissimo  tempo  decomporreb- 
bero qualche  stilla  d’acqua;  in  secondo  luogo,  per  ri- 
spetto alla  prontezza , giacché  gli  aghi  deviano  dalla 
loro  posizione  naturale  e si  acquietano  nella  nuova, 
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entro  il  termine  di  pochi  minuti,  laddove  è necessario 
molto  tempo  affinchè  una  corrente  elettrica,  anche  ga- 
gliarda, scomponga  tanta  acqua  da  potersi  misurare 
con  sicurezza;  e in  terzo  luogo,  dal  lato  della  signi- 
ficanza,  poiché  gli  aghi  col  deviare  piuttosto  a dritta 
che  a sinistra  significano  immediatamente  anche  il 
verso  della  corrente.  Dobbiamo  soggiungere  tuttavia 
che  la  somma  delicatezza  del  galvanometro  può  in 
certi  casi  riescir  nociva  e che  generalmente  per  le 
correnti  assai  forti  è preferibile  il  voltametro. 

« Affinchè  il  lettore  non  si  formi  false  opinioni,  ri- 
guardo a quest’importante  strumento,  vogliamo  avver- 
tire che  il  lembo  del  cerchio  suole  dividersi  in  gradi 
(cioè  in  parti  eguali  fra  loro  e di  tal  grandezza  che 
nell’intera  circonferenza  ne  capirebbero  360):  e perciò 
a significare  l’intensità  di  una  corrente  suole  enun- 
ziarsi  il  numero  di  gradi  che  l’ago  percorre  sotto  l’a- 
zione di  quella,  allontanandosi  dalla  sua  naturai  dire- 
zione; per  esempio,  dicono:  la  corrente  produsse  18 
gradi  di  deviazione,  produsse  una  deviazione  di  30°,  ecc. 
Ma  bisogna  por  mente  che  a doppio,  triplo....  numero 
di  gradi  non  corrisponde  un’intensità  doppia,  tri- 
pla.... Se  a far  che  l’ago  percorra  i primi  5 gradi  dallo 
zero  verso  90,  è necessaria  una  certa  intensità  di 
corrente,  è poi  necessaria  un’intensità  maggiore  per 
fargli  percorrere  i 5 gradi  susseguenti,  e ancor  mag- 
giore pei  5 che  vengono  appresso,  ecc.;  cosicché  la 
deviazione  10°  significa  un’intensità  più  che  doppia 
di  quella  che  è significata  dalla  deviazione  5°,  e la 
deviazione  15°  un’intensità  più  che  tripla.  Tuttavia 
fino  circa  a 20°  le  differenze  accennate  sono  sì  lievi 
da  poterle  francamente  trascurare.  Diremo  dunque,  per 
esempio,  senza  error  ‘pratico  di  sorta,  che  una  cor- 
rente, la  quale  devii  l’ago  6 gradi,  ha  forza  tripla. 
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di  quella  che  lo  devia  2 gradi;  ma  sarebbe  molto  er- 
rato il  dire  che  la  corrente  misurata  da  48°  ha  forza 
tripla  di  quella  che  è misurata  da  16°,  poiché  ve- 
ramente avrà  una  forza  assai  maggiore  del  triplo. 
Siccome  poi  la  legge  di  queste  diminuzioni  è diversa 
da  reometro  a reometro  (secondo  la  forza  magnetica 
degli  aghi,  la  loro  lunghezza  e molte  altre  circo- 
stanze), così  non  può  insegnarsi  una  regola  generale 
per  interpretare  le  indicazioni,  ma  per  ciascun  reo- 
metro bisogna  scoprire  coll’esperienza  come  si  au- 
mentino le  deviazioni  coll’aumentarsi  l’intensità  della 
corrente. 

« Osserviamo  per  ultimo  che  sebbene,  in  generale, 
quanto  maggiore  è il  numero  dei  giri,  coi  quali  il 
reoforo  abbraccia  l’intelaiatura,  tanto  maggiore  è l’ef- 
ficacia della  corrente  sugli  aghi,  e quindi  tanto  mag- 
giore risulta  la  sensibilità  dello  strumento,  pure  sonvi 
casi  nei  quali  è inutile  moltiplicare  le  circonvoluzioni, 
e torna  anzi  meglio  limitarsi  a pochi  giri  o ad  un 
solo.  » Per  rendersi  conto  di  quest’apparente  anomalìa 
convien  rammentare  che  non  solo  la  corrente  elet- 
trica non  percorre  con  egual  facilità  tutti  i corpi,  ma 
anche  in  corpi  della  stessa  sostanza  e d’ egual  gros- 
sezza essa  incontra  tanta  maggior  difficoltà  quanto 
più  sono  lunghi  ; perciò  si  dice  che  i conduttori  re- 
sistono alla  corrente  e che  a pari  sostanza  e gros- 
sezza, la  resistenza  presentata  da  due  conduttori  è 
proporzionale  alla  loro  lunghezza.  Vedremo  fra 
breve  come  si  misuri  codesta  resistenza;  per  ora  os- 
serviamo che  la  corrente  elettrica  nel  recarsi  da  un 
polo  all’  altro  d’ una  pila , attraversando  un  galvano- 
metro,  incontra  parecchie  resistenze,  alcune  prima 
di  arrivare  al  galvanometro , altre  dopo  d’ esserne 
uscita,  altre  ancora  nel  percorrerne  le  fitte  spire. 
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« Perciò  la  resistenza  totale  può  considerarsi  com- 
posta di  due;  l’una  fuori  del  galvanometro , l’altra 
dentro.  E col  fare  due,  tre....  cento  giri  invece  d’uno 
solo,  noi  raddoppiamo,  triplichiamo....  centuplichiamo 
solamente  la  seconda  mentre  la  prima  rimane  inal- 
terata. Dunque  è chiarissimo  che  accresciamo  bensì 
la  resistenza,  ma  non  a segno  da  renderla  doppia, 
tripla....  centupla:  e questo  è poi  quanto  dire  che  in- 
deboliamo bensì  la  forza  della  corrente,  ma  non  a 
segno  da  renderla  una  metà,  un  terzo....  un  centesimo 
di  quel  che  era.  Non  è vero  pertanto  — come  potrebbe 
sembrare  a primo  aspetto  — che  facendo  due  giri 
abbiamo  due  forze,  ciascuna  delle  quali  è una  metà 
di  quella  che  avevamo  da  un  giro  solo;  ma  con  due 
giri  abbiamo  due  forze,  ognuna  delle  quali  è più  pie* 
cola  bensì  dell’anzidetta,  per  altro  più  grande  d’ una 
sua  metà:  dunque  due  giri  insieme  ci  dànno  una  forza 
più  grande  di  quella  che  ci  dava  un  sol  giro.  E pari- 
mente non  è vero  che  tre  giri  siano  tre  forze  uguali, 
ognuna  ad  un  terzo  di  quella  d’un  giro;  ma  tre  giri 
sono  tre  forze,  ciascuna  delle  quali  è maggiore  di  un 
terzo  ; dunque  tre  giri  insieme  dànno  una  forza  mag- 
giore di  quella  di  un  giro;  e cosi  continuando.  » Con 
analogo  ragionamento  si  riconoscerebbe  che  fra  due 
numeri  di  giri  è più  efficace  il  più  grande.  « Ora,  per 
conoscere  la  resistenza  totale  in  diversi  casi,  convien 
prendere  le  diverse  resistenze  che  la  corrente  incontra 
nel  galvanometro  in  questi  diversi  casi,  e aggiungere 
a tutte  una  medesima  quantità,  cioè  la  resistenza  fuori 
del  galvanometro.  Ebbene,  questa  aggiunta  altera  il 
rapporto  delle  resistenze,  e propriamente  riesce  meno 
sensibile  nelle  resistenze  più  grandi,  sicché,  per  esem- 
pio, la  resistenza  di  30  giri  coll’aggiunta  della  resi- 
stenza esterna  non  è 6 volte  maggiore  della  resistenza 
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di  5 giri  colla  medesima  aggiunta,  benché  30  sia  6 volte 
maggiore  di  5.  Se  la  resistenza  fuori  del  galvanometro 
sarà  piccolissima,  il  rapporto  delle  resistenze  totali 
nei  varii  casi  sarà  pochissimo  diverso  dal  rapporto 
delle  resistenze  interne  al  galvanometro;  per  esempio, 
la  resistenza  nel  caso  dei  30  giri  sarà  poco  meno  che 
sestupla  di  quella  corrispondente  a 5 giri.  Per  con- 
seguenza poi  la  forza  della  corrente  sarà  ridotta  a 
poco  più  di  7e;  e pigliando  6 quantità,  ognuna  delle 
quali  è-  poco  più  di  */6,  non  potrà  mai  risultare  se 
non  poco  più  dell’intero.  Dunque  in  tutti  quei  casi  nei 
quali  la  resistenza  incontrata  dalla  corrente  fuori  del 
galvanometro  è piccolissima,  non  v’  è guadagno  sen- 
sibile ad  aumentare  il  numero  dei  giri;  aggiungiamo 
ora  che  il  guadagno  riesce  sempre  minore  di  quanto 
si  è detto,  poiché  non  tutte  le  circonvoluzioni  del  gal- 
vanometro hanno  eguale  efficacia  sull’ago  calamitato, 
come  sin  qui  abbiamo  tacitamente  supposto  per  ren- 
dere più  facile  il  discorso.  Non  tutte  le  circonvoluzioni 
sono  egualmente  vicine  all’ago,  ma  la  più  vicina  è 
quella  che  gli  sta  sopra  direttamente,  e le  altre  a 
dritta  e a sinistra  di  questa  circonvoluzione  centrale, 
come  sono  più  lontane  da  lei,  sono  più  lontane  eziandio 
dall’ago  magnetico.  Or  non  è dubbio  che  le  circon- 
voluzioni più  lontane  dall’ago  avranno  su  questo  un’a- 
zione men  forte.  Dunque  il  guadagno  calcolato  qui 
sopra,  nella  supposizione  che  tutti  i giri  operassero 
ugualmente,  è alquanto  maggiore  del  vero,  e per  ac- 
costarci al  vero  dobbiamo  farvi  una  piccola  sottra- 
zione. Quando  il  guadagno  fittizio  calcolato  in  quel 
supposto  è rilevante,  questa  piccola  sottrazione  non 
importa,  e riman  fermo  che  l’aumentare  il  numero  dei 
giri  reca  vantaggio.  Ma  quando  il  guadagno  fittizio 
è già  poca  cosa,  la  sottrazione  in  discorso  vi  riesce 
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sensibilissima,  e rende  affatto  inutile  l’ accrescimento 
dei  giri.  E noi  abbiamo  visto  or  ora  che  il  guadagno 
fittizio  è molto  o poco,  secondo  che  la  resistenza  fuori 
del  galvanometro  è grande  o piccola  in  paragone  della 
resistenza  dentro  del  galvanometro.  Dunque  riesce 
confermato  ciò  che  s’  è visto  di  sopra , cioè  che  il 
moltiplicare  i giri  è vantaggioso  nei  casi  di  resistenza 
esterna  considerevole,  ed  è inutile  nei  casi  contrarii.  » 
L’attitudine  del  galvanometro  a rivelare  anco  le  più 
deboli  correnti  elettriche  giovò  non  poco  ai  progressi 
della  fisica  ; per  tacere  di  molti  altri  ci  limiteremo  ad 


accennare  l’ ingegnosissima  applicazione  fattane  dal 
nostro  Melloni  per  lo  studio  del  calorico  raggiante. 

« Nel  1821  il  fisico  prussiano  Seebeck  scoperse 
che  formando  un  circuito  di  due  metalli  diversi,  e 
scaldando  o raffreddando,  una  delle  giunture,  si  sveglia 
in  quel  circuito  una  corrente  elettrica.  Il  più  facile 
esperimento  che  possa  farsene  è di  saldare  le  estre- 
mità dei  filo  moltiplicatore  d’ un  galvanometro  alle 
estremità  d’ un  pezzo  di  metallo,  per  esempio,  d'  una 
spranghetta  di  platino,  e poi  scaldare  con  una  lu- 
cerna, o raffreddare  con  ghiaccio  una  delle  due  sal- 
dature. L’ago  devia  tostamente  tutte  due  le  volte, 
ma  da  parti  contrarie.  » Chi  non  ha  un  galvanometro 
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può  supplirvi  con  un  semplice  ago  magnetico  AB  (fi- 
gura 93)  mobile  sopra  un  perno  verticale  piantato  sul 
lato  inferiore  G d’un  rettangolo,  tre  lati  del  quale  sono 
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formati  con  grosso  filo  di  rame,  mentre  il  quarto  lato 
SS'  è di  bismuto.  Riscaldando  l’una  delle  due  salda- 
ture — > per  esempio  quella  in  S — ad  una  fiamma,  si 
Besso.  L’elettricità.  16 
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vedrà  tosto  deviare  l’ago  da  una  parte;  raffreddandola, 
l’ago  devia  dalla  parte  contraria.  Consimili  effetti  si 
otterrebbero  riscaldando  o raffreddando  la  saldatura  S'  ; 
però  se  scaldando  la  S,  la  punta  Nord  dell’ago  si  di- 
rigeva a Levante  e se  raffreddandola  la' punta  istessa 
si  dirigeva  a Ponente,  converrebbe  raffreddare  la  giun- 
tura S’  per  ottenere  il  primo  risultato,  riscaldarla  per 
ottenere  il  secondo.  Di  maniera  che  ciò  che  importa 
è solamente  quale  sia  la  più  calda  delle  due  salda- 
ture: quando  la  più  calda  è la  S,  il  magnete  devia 
verso  una  certa  parte,  dunque  la  corrente  ha  una 
certa  direzione:  quando  la  più  calda  è la  & la  dire- 
zione è l’opposta.  Per  qual  cagione  poi  si  trovi  mag- 
giormente calda  una  delle  due  saldature,  cioè  se  per 
essere  stata  scaldata  ovvero-  per  raffreddamento  del- 
l’altra, ciò  non  fa  nulla.  Quando  i due  metalli  adope- 
rati sono  bismuto  e rame,  la  corrente  si  muove  dalla 
saldatura  più  calda  alla  meno  calda  percorrendo  il 
rame.  Questa  direzione  potrebbe  variare  facendo  uso 
di  altri  metalli  (i).  Avvertiamo  poi  che  a ben  osser- 

(1)  Nella  serie  seguente!  antimonio,  arsenico,  ferro,  zinco,  òro,  rame, 
ottone,  piombo,  stagno,  argento,  manganese,  cobalto,  palladio,  nikelio,  mer- 
curio, bismuto,  un  dato  metallo  assume  la  tensione  positiva,  rispetto  ai 
successivi  e la  negativa  rispettosi  precedenti  scaldando  la  loro  saldatura; 
poichò  nell’ interno  del  circuito  la  corrente  procede  da  un  dato  metallo 
all’antecedente  della  serie.  L’antimonio  ed  il  bismuto,  che  occupano  i 
due  estremi  della  serio,  producono,  quando  sono  congiunti,  le  correnti  più 
intense. 

« Più  coppie  bimetalliche,  unito  in  serie,  le  cui  giunture  siano  alterna- 
ti, amento  l’una  calda  o l’altra  fredda,  formano  una  pila  termo-elettrica.  Ed 
in  questa  la  forza  elettro-motrice  è tanto  maggiore  quanto  più  discosti 
si  trovano  nella  serie  precedente  i due  metalli  che  la  costituiscono:  e, 
per  dati  metalli,  cresce  colla  differenza  di  temperatura  delle  giunture.  La 
differenza  nelle  tensioni  dei  due  polì  è proporzionalo  al  numero  dello 
coppie;  invece  la  quantità  della  corrente  ò in  rapporto  colla  estensione 
della  superflce  di  contatto  dei  metalli  eterogenei. 

« 1 metalli  aventi  una  struttura  cristallina,  come  il  bismuto  e l'an- 
timonio, ancor  quando  formano  un  circuito  continuo,  qual  sarebbe  un 
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vare  la  deviazione  dell’  ago  è mestieri  impugnare  il 
circuito  metallico  — ancor  prima  di  esporlo  alla 
fiamma  — in  guisa  che  esso  si  trovi  — e si  mantenga 
durante  l’esperienza  — nel  piano  passante  per  l’ago 
calamitato,  ossia  nel  meridiano  magnetico. 

Tali  correnti  sviluppate  nei  circuiti  metallici  da 
ineguaglianza  di  temperatura,  vennero  denominate 
correnti  termo-elettriche , per  distinguerle  da  quelle 
prodotte  dalle  varie  pile  precedentemente  descritte  che 
furono  chiamate  idro-elettriche. 

« Non  era  difficile  (1),  dopo  la  scoperta  di  Seebeck, 
imaginare  che  congiungendo  tra  loro  in  qualche  modo 
opportuno  parecchie  coppie  simili  di  due  metalli,  per 
esempio,  parecchie  coppie  di  antimonio  e bismuto,  si 
sarebbero  ottenute  correnti  molto  più  intense  di  quelle 


tinello  od  un  rettangolo  ottenuti  colla  fusione,  ponno  produrre  una  cor- 
rente elettrica,  scaldandoli  in  prossimità  di  certe  sezioni , che  Seebeck 
disse  punti  neutri , e che  Malleucci  riscontrò  corrispondere  ad  una  cri- 
stallizzazione confusa  o meno  regolare  che  nel  resto  del  circuito. 

« Analoghi  a questi  sono  i fenomeni  elettrici  che  presentano  alcune 
pietre  cristalline.  Sino  dal  1759,  Epico  riconobbe  che  le  tormaline  acqui- 
stano la  .polarità  elettrica  col  variarne  la  temperatura,  sia  In  aumento, 
sia  In  decremento,  e che  allora,  spezzandole,  ogni  frammento  presenta  la 
polarità,  colle  tensioni  contrarie  nelle  due  superflci  d’una  stessa  frattura. 
Però  in  un  dato  cristallo  la  disposizione  dei  due  poli,  ossia  delle  due  con- 
trarie tensioni  riesce  inversa,  secondo  che  queste  sono  provocate  da  in- 
cremento o da  diminuzione  di  temperatura  : anzi  la  polarità  scompare 
nell’  alto  che  la  temperatura  cessa  di  crescere  e sta  per  scemare.  Guu- 
gain  (1856),  disponendo  in  batteria  di  quantità  15  tormaline,  coi  poli  omo- 
nimi riuniti,  potò  caricare  un  pìccol  quadro  frankliniano,  si  d’ averne 
scintillo  di  circa  3 millimetri. 

« Altre  sostanze  cristalline  si  elettrizzano  col  riscaldamento  (onde  si 
dicono  cristalli  piro-elettrici),  quali  sono  il  topazio,  lo  ziuco  ossidato,  la 
boracile,  la  frenile,  il  mesotipo,  lo  sfeno  e l'axinite. 

« Questi  vari  fenomeni  appoggiano  il  principio  precedentemente  esposto 
(Vedi  la  nota  a pag.  201):  esistere  cioè  un'intima  reiasione  tra  l'elettricità 
ed  il  calore;  giacchi  questi  due  modi  di  forca  si  ponno  provocare  o trasfor- 
mare a vicenda,  ora  l’uno  estendo  effetto  dell'altro,  ed  ora  causa.  • 

(Estratto  da  Cantoni,  Op.  cit.,  pag.  128-130). 

(1)  Ambrosou,  Op.  cit.,  pag.  1032  e seg. 
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che  Seebeck  aveva  ottenute  con  una  coppia  sola.  In 
altre  parole  non  era  difficile  imaginare  che  si  sarebbe 
potuto  fare  una  pila  termo-elettrica  unendo  tra  loro 
più  coppie  o elementi  termo  elettrici,  come  Volta  aveva 
fatta  la  pila  idro  elettrica  unendo  tra  loro  più  coppie 
idro-elettriche.  Tuttavia  la  maniera  che  si  affaccia  al 
pensiero  per  la  prima,  cioè  di  saldare  semplicemente 
le  une  dietro  le  altre  parecchie  asticciuole,  una  d’an- 
timonio, una  di  bismuto,  e cosi  alternando,  riuscirebbe 
incomodissima.  » 

E nel  vero,  rappresenti  la  flg.  95  una  pila  cosi  fatta,  dove 
A,  A',  A"  sono  verghette  di  antimonio,  B,  B',  B"  di  bismuto. 
Anzitutto,  é evidente  che  uon  bisogna  scaldare  tutte  le  sal- 
dature ; giacché,  per  esempio,  la  verghetta  B trovandosi  fra 


B 


A! B' 


1 2 

V 

£>4-5 

Fig.  95.  VERGA  TERMO-ELETTRICA. 


le  due  A ed  A'  non  darebbe  alcuna  corrente  quando  venissero 
scaldate  in  un  medesimo  tempo  le  saldature  1 e 2.  Poiché  per 
essere  saldata  con  A,  essa  dovrebbe  generare  una  corrente 
diretta  da  destra  a sinistra;  ma  per  essere  saldata  còn  A! 
dovrebbe  generare  una  corrente  diretta  da  sinistra  a destra  : 
e perciò,  se  le  due  saldature  sono  scaldate  ugualmente,  non 
può  determinarsi  veruna  corrente  nè  in  questo  verso  , nò 
in  quello.  Ognuno  si  avvede  pertanto  che  invece  di  scaldare 
tutte  le  saldature,  bisogna  scaldarne  una  sì  e l’altra  no,  per 
esempio,  tutte  quelle  di  posto  pari,  cioè  la  l.a,  la  3.®,  la  5.®,  ecc., 
oppur  tutte  quelle  di  posto  dispari,  cioè  la  2.”,  la  4.®,  la  (5.®,  ecc. 
Teniamoci,  per  esempio,  alla  nostra  figura,  e supponiamo  di 
scaldare  le  saldature  1,  3,  5.  In  tal  caso  B con  A genera  una 
corrente  diretta  da  destra  a sinistra,  e B1  con  A’,  e B"  con  A” 
fanno  lo  stesso  : e B non  ha  alcuna  tendenza  a generare  cor- 
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rcnte  nel  verso  contrario,  perché  la  saldatura  2 non  é scal- 
data; e similmente  B'  eB"  perchè  la  saldatura  4 e quelle  del 
filo  non  sono  scaldate.  Per  conseguenza  tutte  le  coppie  co- 
spirano ad  un  medesimo  effetto,  e producono  insieme  una  cor- 
rente molto  più  forte  di  quella  che  ognuna  di  per  sé  avrebbe 
fornito.  Ma  d’altro  canto  a scaldare  tante  saldature  cosi  dis- 
poste, senza  correr  pericolo  che  si  riscaldino  le  saldature 
intermedie,  bisognerebbe  usare  altrettante  lucerne,  o gene- 
ralmente altrettante  sorgenti  di  calore,  e impiegare  qualche 
artificio  per  impedire  che  ciascuna  sorgente  aiutata  dalla  sua 
vicina  non  scaldasse  anche  la  saldatura  di  mezzo.  Oltre  a ciò, 
il  regolare  tante  sorgenti  in  maniera  che  tutte  scaldassero 
con  egual  forza  sarebbe  assai  malagevole. 

« Ogni  difficoltà  svanisce  quando  si  ripieghi  la  pila 
a zig-zag  come  indica  la  fig.  96.  In  questa  forma 


tutte  le  saldature  di  posto  pari  riescono  naturalmente 
da  una  stessa  parte , e quelle  di  posto  dispari  dalla 
parte  contraria:  cosicché  non  v’  è più  alcuna  difficoltà 
a scaldare  simultaneamente  e ugualmente  tutte  quelle 
di  una  specie,  lasciando  stare  le  altre:  e,  per  esempio, 
basta  immerger  la  pila  nell’  acqua  bollente  da  quella 
parte  dove  sono  le  saldature  dispari,  tenendo  fuori 
dell’ acqua  la  parte  opposta.  Ovvero,  per  ottenere  la 
corrente  col  raffreddamento,  si  può  in  quella  vece 
mettere  della  neve  sopra  una  delle  due  facce  : e cosi 
discorrendo. 

« Queste  pile  termo -elettriche  furono  ideate  dal 
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Nobili,  e le  correnti  che  esse  producono  sono  bensi 
debolissime  a confronto  delle  idro-elettriche,  ma  af- 
fatto identiche  a queste  per  ciò  che  riguarda  la  qua- 
lità degli  effetti.  Esse  imitano  in  tutto  le  correnti 
ordinarie,  senonchè  la  corrente  di  una  coppia  alla 
Bunsen  è migliaia  di  volte  più  intensa  di  quella  d’una 
pila  termo-elettrica  di  mediocre  grandezza. 

« Con  tutto  ciò  queste  pile  sono  divenute  uno  stru- 
mento prezioso  pei  fisici,  da  che  il  Melloni  (i)  imaginò 
di  valersene  nello  studio  del  calorico  raggiante.  Mel- 
loni combinò  la  pila  di  Nobili  col  galvanometro;  egli 
chiuse  in  una  fascia  d’ ottone  una  pila  termo-elet- 
trica di  molte  coppie  sottili  ristrette  insieme  acciò 
occupassero  poco  spazio,  ma  isolate  una  dall’altra 
per  mezzo  di  qualche  sostanza  non  conduttrice  in- 
terpostavi. Da  un  lato  della  fascia  sporgevano  infuori 
le  saldature  / pari , dall’altro  le  dispari.  Congiunse 
poscia  il  primo  antimonio  con  una  delle  estremità 


(I)  M ackdonio  Mkllo.ni  uno  doi  più  celebri  scopritori  la  cui  gloria  ri- 
marrà nella  Storia  della  Scienza.  Nato  in  Parma  nel  1801,  ivi  professò  la 
fisica  Uno  a che  la  cieca  reazione,  dopo  I moti  del  1831,  lo  costrinse  a 
lasciare  la  sua  patria  ed  a recarsi  in  Francia.  Già  si  aggiravano  nella  sua 
mento  Io  grandi  scoperte  che  dovevano  procurargli  la  celebrità.  Profes- 
sore di  fisica  in  una  cattedra  inferiore  di  Francia,  quel  nobile  intelletto 
scorge  che  abbisogna  di  maggior  teatro,  ove  gli  sia  concesso  di  sperimen- 
tare coi  fatti  i suoi  grandi  concepimenti  ; corre  a Ginevra  a proseguire  - 
1 suoi  sludii  e poscia  ritorna  a Parigi,  per  consolidare  le  sue  ricerche 
celi' approvazione  dei  dotti  di  queir  illustre  nazione.  Toccarono  al  Melloni 
le  traversie  che  incontrano  sempre  gli  uomiui  superiori.  Le  sue  scoperte 
furono  disconosciute  : non  più  fu  dato  il  giudizio  che  egli  si  ardentemente 
bramava  nelfinteresse  stesso  della  scienza.  Ma  non  lardò  al  fisico  Ita- 
liano una  splendida  riparazione:  l’istituto  di  Francia  commise  a tre  insigni 
scienziati  il  riesame  dei  lavori  del  Melloni.  L’Arago,  il  Diot,  il  Poisson 
non  furono  lenti  a riconoscere  il  merito  di  quelle  scoperte,  poco  dopo 
il  Melloni  divenne  loro  collega  oli’ Istituto  di  Francia.  E desiderando  di 
tornare  sotto  il  benigno  cielo  d’Italia,  a richiesta  dell’Arago  o del  Humboldt 
venne  in  Napoli  accolto  (marzo  1839)  e nominalo  Direttore  di  un  Ossor- 
vatorio  meteorologico  di  cui  fti  losio  incominciala  la  costruzione  sulle  falde 
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del  filo  d’un  galvanometro,  e l’ultimo  bismuto  col- 
l’ altra.  In  questo  stato  se  una  faccia  della  pila  viene 
scaldata  mentre  l’altra  resta  alla  temperatura  dell’am- 
biente, subito  si  sveglia  una  corrente  che  devia  il 
galvanometro.  Affumicando  la  faccia  che  si  vuol  scal- 
dare e tenendo  coperta  l’altra  da  una  custodia  d’ottone 
forbito,  l’apparecchio  riesce  più  sensibile  e più  sicuro. 
Questo  è lo  strumento  che  Melloni  chiamò  termo-mol- 
tiplicatore o termatlinometro,  che  gli  servì  a fare  la 
più  parte  delle  sue  grandi  scoperte,  e che  anco  al 
presente  è impiegato  nelle  più  delicate  ricerche  atti- 
nenti al  calorico.  Esso  è tanto  sensibile  che  rivolgen- 
done la  faccia  affumicata  verso  una  persona  lontana 
parecchi  passi,  il  calore  di  questa  persona  fa  tosto 
deviare  il  galvanometro;  ma  oltre  a ciò  lo  strumento 
ha  certi  pregi  speciali  che  lo  rendono  superiore  ai 
più  squisiti  termometri;  i quali  per  altro,  se  volessimo 
esporli,  ci  condurrebbero  troppo  lontano.  » 


del  Vesuvio.  Membro  dell'Accademia  Pontanlana  e dell'Accademia  delle 
Scienze  di  Napoli,  progredì  nelle  suo  grandi  scoperte,  sino  a che  la  rea- 
zione succeduta  alla  rivoluzione  del  ISIS  rapi  tutti  i, posti  al  Melloni,  ma 
non  potò  rapirgli  quel  posto  eminento  ch’egli  si  aveva  guadagnato  fra  gli 
gccnziali  col  suo  ingegno  e co’  suoi  perseveranti  lavori.  Macedonio  Mel- 
loni fu  una  delle  glorie  italiane  r fu  tra  coloro  che  segnano  un'  epoca 
allo  più  grandi  scoperte  Nuovi  strumenti  e nuove  teorie  rimangono  nella 
scienza  come  frutto  dell'  ingegno  del  Melloni.  Son  tra'  primi  il  termo- 
moltiplicatore,  il  magnetoscopio  ed  un  uuovo  elettroscopio  ch'egli  aveva  di 
recente  costruito  quando  il  fatai  morbo  asiatico  lo  strappava  (Portici 
presso  Napoli,  12  agosto  1851)  alle  scienze  ed  all'umore  de' buoni  Tutta 
la  teoria  del  calorico  raggiante,  invano  contrastala  dapprincipio,  studiata 
dal  Melloni  per  lunghi  anni  coll’umore  del  vero  scienziato,  ò dovuta  allo 
di  lui  assiduo  fatiche;  ed  il  suo  lavoro  del  magnetismo  dello  rocce,  ove 
furono  svolli  molti  nuovi  principii,  segna  un  indubitato  progresso  nello 
studio  del  magnetismo  terrestre.  K si  può  ben  dire  che  Macedonio  Mel- 
loni si  asside  accanto  al  Galilei,  al  Galvani,  al  Volta  ed  a tutti  i più  insigni 
scopritori  della  verità. 

(Estratto  dogli  Atti  dkll'Accadkmia  Pontasiana, 

Voi.  Vlji.  Napoli,  I S«l,  pag.  IX  e seg.) 
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Prima  di  chiudere  questo  capitolo  vogliamo  ancora 
descrivere  il  Reostato , apparecchio  che  serve  a mi- 
surare la  resistenza  incontrata  dalla  corrente  elettrica 
nel  percorrere  un  filo  metallico  di  determinate  di- 
mènsioni. 

. 11  Reostato  ideato  dal  fisico  inglese  Wheatstone 
si  compone  d’ una  cassetta  contenente  due  cilindri 
eguali  e paralleli  A e B (fig.  98) ,-  entrambi  girevoli 
intorno  al  loro  asse  orizzontare;  il  cilindro  A è di 


Kig.  93,  REOSTATO, 


metallo  buon  conduttore , ad  esempio  d’ottone,  il  ci- 
lindro B è di  sostanza  isolante,  ad  esempio  di  vetro. 
Sulla  superfice  di  quest’  ultimo  è praticato  un  cana- 
letto ad  elica  destinato  a ricevere  un  sottil  filo  di 
rame,  una  estremità  del  quale  è saldata  ad  un  anello 
metallico  a comunicante  con  un  reoforo  della  pila; 
questo  filo  metallico,  avvolto  in  molte  spire  sul  ci- 
lindro di  vetro  (B),  passa  quindi  sul  cilindro  d’ot- 
tone (A),  lo  avvolge  con  le  sue  spire  da  m fino  in  e 
ove  rimane  fissata  l’ altra  sua  estremità.  Una  vit.e  di 
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pressione  n mantiene  immobile  un  filo  di  rame  che 
stabilisce  una  comunicazione  fra  il  cilindro  d’ottone  A 
e feltro  reoforo  della  pila.  Un  manubrio  d (con  im- 
pugnatura isolante)  applicato  all’  estremità  del  perno 
del  cilindro  di  vetro  (B)  serve  a far  ruotare  quest’ul- 
timo intorno  al  proprio  asse  ; lo  stesso  manubrio, 
trasportato  sull’estremità  c del  perno  del  cilindro  A 
servirebbe  a far  ruotare  il  cilindro  d’ ottone*.  Stando 
le  cose  come  è indicato  dalla  figura  e facendo  ruotare 
il  manubrio  in  direzione  opposta  al  movimento  degli 
indici  d'un  orologio,  il  filo  di  rame  si  svolge  conti- 
nuamente dal  cilindro  d’ottone  (A)  e si  avvolge  sul 
cilindro  di  vetro  (B)  ; avverrebbe  l’opposto  qualora  si 
trasportasse  in  c il  manubrio  d e si  muovesse  quest’ul- 
timo nella  direzione  degli  indici  d’un  orologio.  Quando 
il  cilindro  di  vetro  fosse  spoglio  di  filo  e quest’ultimo 
fosse  completafnente  avvolto  sul  cilindro  d’ottone,  la 
corrente  elettrica  entrante  nel  Reostato  dal  reoforo  o 
ed  uscente  pel  reoforo  n non  percorrerebbe  le  mol- 
teplici spire  del  filo  di  rame,  poiché  il  cilindro  d’ot- 
tone (A)  le  offre  agevolissimo  varco  ; quando  invece 
tutto  il  filo  fosse  avvolto  sul  cilindro  di  vetro  (B),  la 
corrente  nel  recarsi  da  o in  n sarebbe  obbligata  a 
percorrere  quel  filo  in  tutta  la  sua  lunghezza  poiché 

— come  ben  sappiamo  — il  vetro  non  si  presta  al 
transito  della  corrente.  Lo  sperimentatore  potrà  poi  a 
suo  talento  obbligare  la  corrente  a percorrere  un 
tratto  più  o meno  grande  di  filo,  bastando  all’uopo 
avvolgerne  un  tratto  più  o meno  grande  sul  cilindro 
di  vetro. 

Aggiungiamo  infine  che  la  corrente  uscente  per  n 
attraversa  un  galvanometro  (invisibile  nella  nostra  fi- 
gura), questi  — come  il  lettore  avrà  già  indovinato 

— presenta  la  massima  deviazione  nel  primo  caso, 
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quando  cioè  la  corrente  passa  da  o in  n percorrendo 
un  brevissimo  tratto  di  filo,  presenta  invece  la  mi- 
nima deviazione  quando  nel  tragitto  da  o in  n la  cor- 
rente è obbligata  a percorrere  successivamente  tutte 
le  spire  del  filo  di  rame  avvolto  da  un  capo  all’altro 
del  cilindro  di  vetro;  e finalmente  la  deviazione  riesce 
intermedia  fra  le  precedenti  quando  parte  del  filo  è 
avvolta  sul  cilindro  di  vetro  e parte  è avvolta  su  quello 
d’ottone  : la  deviazione  del  galvanometro  risulta  tanto 
minore,  quanto  maggiore  è la  lunghezza  del  filo  di 
rame  avvolto  sul  cilindro  di  vetro.  In  altri  termini: 
esperimentando  fili  di  varia  lunghezza,  tutti  formati 
d’egual  materia  ed  aventi  tutti  egual  diametro,  si  ri- 
conobbe che  la  resistenza  (misurata  dalla  minor  de- 
viazione del  galvanometro)  che  essi  oppongono  al 
passaggio  della  corrente,  aumenta  coll’aumentare  della 
lunghezza,  ossia  è direttamente  proporzionale  alla  lun- 
ghezza del  filo  ; sperimentando  invece  fili  d’egual  lun- 
ghezza, ma  di  diàmetri  diversi  — rimanendo  però 
sempre  identica  la  materia  di  cui  sono  fatti  — si 
riconobbe  che  la  resistenza  cresce  col  diminuire  del- 
l’area della  sezione  (ottenuta  tagliando  il  filo  perpen- 
dicolarmente al  suo  asse),  perciò  la  resistenza  opposta 
da  fili  cilindrici  al  passaggio  della  corrente  è inversa- 
mente proporzionale  ai  quadrati  dei  loro  diametri  (1). 

Per  paragonare  le  varie  resistenze  opposte  dai  varii 
corpi  al  passaggio  della  corrente  elettrica,  i fisici 
adottarono  per  unità  di  resistenza  quella  presentata 
da  una  colonna  di  mercurio,  alta  un  metro,  contenuta 

(1)  Il  che  vuol  dire  che  se  un  Alo  di  un  dato  metallo,  di  determinata 
lunghezza,  del  diametro,  ad  esempio,  di  d millimetri  oppone  una  deter- 
minata resistenza  alla  corrente  ; un  altro  Alo,  dello  stesso  metallo,  d’iden- 
tica lunghezza,  ma  del  diametro  di  2 millimetri,  opporrebbe  al  passaggio 

0X6  36 

della  corrcnle  una  resistenza  espressa  da  = 9 volte  la  prò- 

. ? A ? < 

cedente. 
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in  un  sottil  tubo  di  vetro  la  cui  sezione  interna  pre- 
senta la  superfice  di  un  millimetro  quadrato.  Intro- 
dotta questa  colonna  fra  i due  reofori  d’una  pila  si 
tien  nota  della  corrispondente  deviazione  del  galva- 
nometro  poscia  si  toglie  la  colonna  e 3i  sostituiscono 
successivamente  ad  essa  dei  fili  di  metalli  diversi  — 
aventi  però  tutti  sezione  eguale  a quella  della  colon- 
netta di  mercurio  — avvolti  intorno  al  cilindro  di  vetro 
del  Reostato  e quindi  si  tien  nota  della  lunghezza  che 
ciascuno  di  essi  deve  avere  affinché  la  corrente  , 
percorrendolo,  provochi  nel  galvanometro  deviazione 
eguale  a quella  precedentemente  ottenuta  interca- 
lando nel  circuito  la  colonnetta  di  mercurio  (i). 

(1)  Dalle  esperienze  istiluile  dal  fisico  Becquerel  risulta  che  indicando 
con  100  la  resistenza  opposta,  al  passaggio  della  corrente,  da  una  colon- 
netta di  mercurio,  la  resistenza  presentata  da  fili  metallici  di  lunghezza  e 
diametro  eguali  a quelli  della  colonnella  di  mercurio,  è la  segueute  : 


Argento  . . 

. . 1.93  i 

Zinco.  . . . 

. . . 7.43 

| Piombo  . . 

. 21.85 

Rame.  . . . 

. . 2.02 

Slagno  . . . 

. . . 13.23 

Platino  . . 

. 22.40 

Oro 

. . . 2.79 

Ferro.  . . . 

. . . 14.86 

1 Mercurio  . 

. 100.00 

Per  conseguenza  se  una  colonnetta  di  mercurio  alta  un  metro  ed  avente 
la  sezione  d'un  millimetro  quadrato  oppone  una  determinala  resistenza  al 
transito  della  corrente,  io  resistenza  rimarrà  invariata  sostituendo  succes- 
sivamente , a quella  colonnetta  di  mercurio,  dei  fili  metallici  di  identica 
sezione  e delle  lunghezze  seguenti  : 


Argento 

i . 51. m 81 

Zinco.  . . . 

. . 13. 1,1  42 

Piombo  . . 

. . 4.“  58 

Rame  . 

. . . 49.nl  46 

Stagno  . . 

. . 7.“  56 

Platino.  . , 

. 4.“  46 

Oro  . . . 

. . 35“  85 

Ferro.  . . . 

. . 6 “73 

Mercurio  . 

. . l.“  00 

Questo  breve  quadro  indica  chiaramente  che,  dei  metalli  in  esso  re- 
gistrati, V argento  è percorso  dalla  corrente  pili  facilmente  del  rame, 
questi  più  dell'oro  e cosi  via , finché  si  arriva  al  meno  conduttivo,  che  è 
il  mercurio. 

Sperimentando  poscia  anche  i liquidi  si  riconobbe  che  essi  sono  molto 
meno  conduttivi  dei  metalli.  11  potere  conduttivo  d’un  liquido  aumenta 
saturandolo  di  sali  ; tuttavia  rappresentando  con  100,000  il  potere  condut- 
tivo dell'argento  puro,  quello  delia  soluzione  salina  più  conduttiva  d’ogni 
altra  è rappresentato  solo  da  1.18;  quello  dell’acido  nitrico  da  0.94. 

AH'aumeniare  della  temperatura  aumenta  pure  la  conduttività  doi  li- 
quidi, ma  invece  diminuisce  quella  dei  metalli.  AH’ordinaria  temperatura  i 
gas 'sono  isolanti,  -divengono  però  atti  a trasmettere  la  corrente  quando 
sono  riscaldati  ad  «Ila  temperatura 
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Virtù  magnetica  delle  correnti  elettriche.  — Magnetizzazione  temperarla 
del  ferro  dolce  e permanente  dell'acciaio  prodotta  dalle  correnti  elettri- 
che. — Influenza  della  forma  dell’etica  nella  posizione  dei  due  poli.  — 
Caiamite  temporale  a ferro  di  cavallo.  — Straordinaria  potenza  di  queste 
calamite.  — Prontezza  degli  elettro-magneti  ad  acquistare  od  a perdere 
il  magnetismo.  — Macchine  magnelo-eletlriche. 


Ripetendo  fesperienza  di  Oersted,  nei  settembre  1820, 
l'illustre  Arago  osservò,  prima  d’ ogni  altro,  che  un 
filo  metallico  percorso  dalla  corrente  elettrica  attrae 
la  limatura  di  ferro  e che  questa  vi  si  attacca  in  forma 
di  setole,  come  intorno  ad  una  calamita,  mostrando 
con  ciò  che  i diversi  minuzzoli  di  ferro  componenti 
ciascuna  setola  si  sono  calamitati.  Aperto  il  circuito, 
ossia  interrotta  la  corrente,  la  limatura  di  ferro  cade 
tosto  ; chiudendolo  nuovamente  la  'limatura  è attratta 
di  bel  nuovo.  Non  è dunque  il  filo  congiuntivo,  ma 
la  corrente  che  imita  anche  in  questo  le  caiamite.  Am- 
père studiò  attentamente  anche  questo  fenomeno  che 
stabilisce  un  nuovo  legame  fra  l’elettricità  ed  il  ma- 
gnetismo, e riflettendo  che  l’ efficacia,  della  corrente 
a deviare  l’ ago  magnetico  aumenta  col  farla  girare 
più  volte  intorno  ad  esso  (Vedi  pag.  228),  pensò  che 
forse,  giovandosi  dello  stesso  mezzo,  si  aumenterebbe 
la  potenza  della  corrente  a calamitare  il  ferro.  Posto 
che  una  corrente,  passando  semplicemente  a fianco 
d’  un  minuzzolo  di  ferro,  lo  magnetizza,  forse  obbli- 
gando la  corrente  a girare  più  volte  intorno  ad  una 
spranga  di  ferro  o d’acciaio,  magnetizzerà  anche 
questa.  - 
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« Ampère  (1)  mise  tosto  ad  effetto  questo  suo  pen- 
siero: introdusse  un’asta  d’acciaio  entro  una  canna 
di  vetro,  avvolse  su  questa  un  filo  di  rame  e attaccò 
le  estremità  del  filo  ai  poli  d’una  pila.  Dopo  questa 
operazione  trovò  che  l’asta  era  divenuta  un  magnete, 
e ripetendo  la  prova  si  assicurò  che  a produrre  l’ef- 
fetto bastava  un  momento,  perocché  disponendo  le 
cose  in  maniera  da  poter  chiudere  il  circuito,  e su- 
bito riaprirlo,  l’asta  si  trova  magnetizzata  per  opera 
di  questa  corrente,  che  è pur  durata  un  momento 
solo.  Questo  magnetismo  è poi  durevole  come  quello 
originato  dagli  ordinarii  metodi  di  calamitazione. 

« Se  invece  di  un’  asta  di  acciaio  si  colloca  nella 
spirale  od  elica  del  reoforo  un’asta  di  ferro  dolce  (ossia 
purissimo,  del  tutto  scevro  di  sostanze  eterogenee), 
questa  pure  si  magnetizza  sul  momento,  allorché  la 
corrente  percorre  la  spirale,  ma  perde  poi  tosto  il 
magnetismo  allorché  cessa  la  corrente.  Sotto  questo 
rispetto  sono  dunque  ancora  similissime  l’azione  d’una 
corrente  e quella  d’una  calamita,  poiché  entrambe 
magnetizzano  perennemente  l’acciaio  e temporaria- 
mente  il  ferro  dolce.  Ma  quanto  alla  forza,  questo 
nuovo  metodo  è di  gran  lunga  superiore  a tutti  gli 
altri,  giacché  se  l’asta  è grossa,  e grosso  il  reoforo, 
e avvolto  per  molti  e molti  giri  (onde  conviene  che 
sia  coperto  di  seta,  affine  di  poter  fare  giri  contigui), 
e finalmente  se  la  pila  è gagliarda,  si  ottiene  una 
forza  straordinaria. 

« I poli  di  queste  elettro-calamite  o calamite  lem - 
porarie , si  trovano,  come  in  tutte  le  caiamite,  alle 
estremità  della  spranga.  Se  1*  elica  è dextrorsum  il 
polo  boreale  dell’asta  riesce  dalla  parte  per  cui  entra 
la  corrente,  l’australe  invece  dalla  parte  per  cui  esce 

(1)  Ambbosoli,  Op.  cit.,  pag.  1037  e seg. 
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la  corrente;  l’opposto  avviene  se  l’elica  è sintstror- 
sum.  Perciò  ammettendo  che  la  corrente  cammini  nel 
verso  indicato  dalle  frecce  (nelle  figure  84,  85),  en- 
trambe le  aste  avranno  il  polo  australe  in  a,  il  polo 
boreale  in  b. 

« Si  può  anche  fare  una  calamita  temporaria  a 
ferro  di  cavallo,  ed  anzi  è questa  la  forma  più  usata, 
affine  di  poter  adoperare  in  un  medesimo  tempo  en- 
trambi i poli  e sostenere  cosi  (a  cagion  d’ esempio) 
un  peso  più  considerevole  di  quel  che  potrebbe  soste- 
nere un  sol  polo.  La  sola  avvertenza  da  usare  è che 
il  filo  sia  avvolto  in  un  medesimo  verso  così  sull’uno 
come  sull’altro  ramo,  sicché  le  due  spirali  siano  o 
dexlrorsum  tutte  due  o tutte  due  sinistrorsum.  E 
ciò  si  consegue  senza  difficoltà  adoperando  per  en- 
trambi i rami  un  medesimo  filo,  il  quale  comincia  a 
ravvolgersi  sopra  un  ramo  all’estremità  di  questo,  si 
stende  co’  suoi  giri  fin  verso  la  curvatura  del  ferro 
di  cavallo,  e,  quivi  giunto,  fa  passaggio  all’altro  ramo, 
ma  non  già  passando  semplicemente  dinanzi  al  vano 
interposto,  bensì  traversandolo  in  isbieco,  secondo 
che  apparisce  nella  figura  99;  dopo  il  qual  passaggio, 
il  filo  procede  innanzi  su  questo  ramo  e lo  copre  fino 
all’estremità.  In  tal  maniera  le  eliche  risultano  d’uno 
stesso  genere,  il  che  non  avverrebbe  se  il  filo  non 
traversasse  l’apertura  del  ferro  di  cavallo  da  parte 
a parte  nel  modo  indicato:  e ognuno  se  ne  può  per- 
suadere agevolmente  pensandovi  o disegnandosi  l’elet- 
tro-magnete  in  questo  nuovo  supposto. 

« L’importanza  poi  di  questa  pratica  è manifesta,  essendo 
che  la  corrente  deve  entrare  per  1’  estremità  di  un’  elica  e 
uscire  per  l’ estremità  corrispondente  dell’altra:  a cagion 
d’esempio,  se  noi  ci  teniamo  al  nostro  disegno,  e per  facilità 
di  discorso  chiamiamo  A.  e B i due  rami  del  ferro  di  cavallo. 
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la  corrente  entrerà,  poniam  caso,  per  l’estremità  inferiore 
dell’elica  avvolta  su  A,  ed  uscirà  per  l’estremità  inferiore 
dell’elica  avvolta  su  B.  Ma  siccome  quest’ eliche  sono  tutte  e 
due  dexlrorsum  o tutte  e due  sitiislrorsum , cosi  vale  per  am-  * 
bedue  la  medesima  regola,  cioè  le  spranghe  racchiusevi  pren- 
deranno ambedue  il  polo  boreale  in  quella  parte  donde,  la 
corrente  entra,  e il  polo  australe  in  quella  donde  esce;  oppure 
faranno  ambidue  il  contrario.  Dunque  A avrà  il  polo  boreale 
all’  estremità  inferiore  e B il  polo  australe,  se  le  eliche  sono 
dexlrorsum;  oppure  A il  polo  australe  e B il  boreale,  se  sono 
sinislrorsum  : e ad  ogni  modo  A e B avranno  inferiormente 
poli  contrarii.  Supponete  in  quella  vece  che  il  filo  non  tra- 
versasse 1’  apertura  del  ferro  di  cavallo  nel  modo  anzidetto  ; 


Pig.  99.  ELETTRO-CALAMI  TA  A FERRO  01  CAVALLO. 

e teniamo  del  resto  tutte  le  circostanze  imaginate  : in  tal  caso 
o l’elica  A è dexlrorsum  e la  B sinislrorsum,  e risulterà  boreale 
l’ estremità  inferiore  di  A e boreale  quella  di  B : ovvero  A ó 
sinislrorsum  e B dexlrorsum , e risulterà  australe  l' estremità 
inferiore  sì  di  A che  di  B,  ad  ogni  modo  queste  due  estremità 
saranno  poli  simili.  Ora,  come  è ben  noto,  due  poli  magnetici 
vicini  tra  loro  si  contrastano  e si  indeboliscono,  se  sono 
simili;  laddove  si  aiutano  e si  rinforzano,  se  sono  dissimili. 
Bisogna  dunque  avvolgere  il  Alo  nel  modo  indicato. 

« È poi  indifferente  avvolgere  il  tìlo  veramente  sui 
rami  del  cilindro  di  ferro  ripiegato,  oppure  introdurre 
ciascuno  di  questi  due  rami  in  un  rocchetto  di  legno 
ed  avvolger  poscia  il  reoforo  sui  rocchetti  (un  roc- 
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chetto  di  ottone,  di  stagno  e di  cert’ altre  sostanze 
nuocerebbe  all’effetto).  Anzi  questa  seconda  maniera 
ò preferibile,  perchè  qualora  la  rivestitura  di  seta  del 
reoforo  venisse  a sdruscirsi  in  qualche  parte,  i giri 
così  denudati  si  troverebbero  in  comunicazione  con- 
duttrice tra  loro  se  fossero  applicati  immediatamente 


Fig.  100.  ELETTRO— MAGNETE  CARICA  DI  PERI. 


sulla  superflce  del  ferro,  mentre  al  contrario,  essendo 
applicati  sopra  il  legno  dei  rocchetti  (e  si  sceglie  un 
legno  ben  secco,  essendo  esso  un  cattivo  conduttore), 
essi  rimarrebbero  isolati  uno  dall’ altro  anche  dopo 
tale  accidente. 

« Una  verga  cilindrica  di  ferro  dolce  d’un  decimetro 
Besso.  l’tUUricUi.  17 
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di  diametro,  piegata  ad  U,  col  filo  delle  spirali  lungo 
600  metri  e colla  corrente  data  da  40  coppie  di  Bun- 
pen,  valse  — mercè  la  sottoposta  àncora  di  ferro  dolce 
provveduta  d’uncino  e bacino  (fig.  100)  — a reggere 
l’ingente  peso  di  diecimila  chilogrammi  (i). 

« Simili  effetti  non  si  otterrebbero  mai  nè  da  una 
calamita  artificiale  fabbricata  cogli  altri  metodi,  nè  da 
una  calamita  naturale  (2).  Ma  quello  che  è mirabile, 
qualora  si  adoperi  il  ferro  dolce,  è l’indicibile  pron- 
tezza colla  quale  gli  elettro-magneti  acquistano  e 
perdono  il  magnetismo.  » 

Si  può  riconoscere  questa  singolare  proprietà  delle 


(1)  Secondo  Jacobi  e Lonz,  la  forzo  magnetica  cosi  provocala  nel  ferro 
dolce  ò proporzionale  all'intensità  della  corrente,  al  numero  dei  giri  della 
apirale  ed  alla  radice  quadrata  del  diametro  della  verga  cilindrica  di  ferro, 
sia  poi  essa  piena  o cava  nell’  interno.  Però  la  forza  dell'  incora  per 
regger  pesi  diminuisce  rapidamente  coita  distanza  di  essa  dalle  estremità 
della  elettro-magnete.  Così  ad  esempio,  una  magnete  temporaria  che  reg- 
geva chilogrammi  200  coll'àncora  a contatto,  ne  resse  solo  90,  stando 
questa  discosta  di  millimetri  0.1 , e ne  portò  appena  40  alla  distanza  di 
millimetri  0.5 

(2)  L’enorme  forza  magnetica  di  cui  si  può  ormai  disporre,  grazia  al- 
l'invenzione dell'eleltro  -calmile,  permise  di  allargare  d'assai  i limiti  della 
scienza  del  magnetismo  e condusse  alia  scoperta  di  nuovi  ed  importanU 
fenomeni,  ne  ricorderemo  uno  fra  i più  importanti,  il  diamagnetlsmo  : Per 
molto  tempo  si  credette  che  solo  pochissimi  corpi,  in  capo  ai  quali  8Uol 
essere  collocato  il  ferro,  fossero  sensibili  alle  calamite;  Becquerel,  Fa- 
raday, ed  altri  Osici  moderni  riconobbero  all'Incontro  che,  in  prossimità 
d'un  forte  polo  magnetico,  tutti  i corpi  manifestano  - In  grado  più  o meno 
grande  — un'azione  magnetica.  Però  alcuni  corpi  mostrano  d'  essere  at- 
traiti dal  polo  stesso,  altri  invece  accennano  di  essere  respinti  ; i primi  aon 
detti  paramagnètici  od  anche  semplicemente  magnetici,  i secondi  sono  chia- 
mati diamo gnet'ci,  però  l'azione  esercitata  su  questi  ultimi  dalle  calamito 
è circa  100,000  volte  più  debole  di  quella  che  esse  esercitano  sul  ferro. 
Sono  magnetici  11  ferro,  il  niccolo,  il  cobalto,  il  manganese,  il  cromo,  il 
lantano,  il  molibdeno  ed  alcuni  composti  di  ferro,  di  niccolo  e di  cobalto; 
fra  I gas,  l’ossigeno  ò fortemente  magnetico,  l’aria  atmosferica  e l'azoto  lo 
sono  in  mollo  minor  grado;  sono  diamagnotici  il  bismuto,  l’antimonio,  il 
fosforo,  Io  solfo,  l'acido  solforico,  l'acqua,  la  cera,  gli  olii  d'ulive  e di  lino, 
l'alcoole,  la  resina.  Io  zucchero,  la  carne,  il  sangue  e in  generale  le  so- 
stanze organicbe,  'il  gas  ammoniaco  e l'idrogeno. 


Digilized  by  Google 


ROCCHETTI  ELETTRO-MAGNETICI 


259 


elettro-calamite,  servendosi  dell’apparecchio  rappre- 
sentato dalla  figura  101  ; in  esso  l’elettro-calamita  è 
formata  di  due  cilindri  di  ferro  dolce  E E',  paralleli, 
ricoperti  dai  soliti  rocchetti;  una  sbarra  orizzontale 
•di  ferro  ne  congiunge  le  due  estremità  di  destra  e 
stabilendo  una  comunicazione  elettrica  fra  i due  ci- 
lindri, rende  l’azione  dei  medesimi  del  tutto  identica 
a quella  dei  due  rami  d’ un’ elettro-calamita  a ferro  di 
•cavallo  (figure  99,  100).  A poca  distanza  dall’  estre- 
mità sinistra  di  quei  due  cilindri  è collocata  una  la- 


Fìg.  101.  ROCCHETTI  ELETTRO-MAGNETICI. 


strina  A di  ferro  purissimo,  che  in  tal  caso  fa  l’ uf- 
ficio d’àncora,  mobilissima  intorno  ad  asse  orizzon- 
tale VV',  quest’àncora  è sormontata  da  un’asticciuola  t, 
la  cui  sommità  è vincolata  da  una  molla  g,  che  per 
la  propria  elasticità  oppone  qualche  ostacolo  alla  ro- 
tazione dell’àncora  A da  sinistra  verso  destra  — in- 
torno all’  asse  VV'  — e tende  a ricondurla  sempre 
verticale.  Facendo  passare  la  corrente  elettrica  pei 
reofori  LL’  e quindi  anche  per  le  spire  E E’,  i cilindri 
di  ferro  in  esse  contenute  divengono  magnetici,  e 
vincendo  la  resistenza  della  molla  g,  altraggono  l’àn* 
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cora  A ; interrompendo  il  circuito  quest’  attrazione 
cessa  all’  istante  e la  molla  riconduce  tosto  l’ àncora 
nella  sua  posizione  normale. 

« Per  vero  dire  a questa  somma  prontezza  è ne- 
cessario che  gli  elettro-magneti  siano  d’un  ferro  dolce 


Plg.  102.  MOTORE  ELBTTBO-MAC.NETICO  DI  FROMBNT. 


di  perfettissima  qualità,  cioè  scevro  affatto  di  car- 
bonio ; che  se  contengono  una  dose  di  carbonio  anche 
minima,  cioè  se  la  loro  natura  si  avvicina  minima- 
mente a quella  degli  elettro-magneti  d’acciaio,  in 
questo  caso  mostrano  una  tal  quale  renitenza  a per- 
dere il  magnetismo.  Ma,  ripetiamo,  se  il  ferro  dolce 
è di  ottima  sorta,  la  rapidità  degli  effetti  è prodigiosa. 
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Apriamo  e chiudiamo  il  circuito  alternatamente  e con 
tal  rapidità  che,  per  esempio,  nel  tempo  d’ un  mi- 
nuto secondo  sia  aperto  50  volte  e chiuso  50  volte; 
e l’elettro-magnete  in  quel  secondo  attrarrà  50  volte 
la  sua  àncora,  50  volte  la  lascerà  ricadere. 

* E qui  forse  meglio  che  in  ogni  altro  fenomeno 
apparisce  la  stupenda  velocità  dell’ elettrico , cioè  la 


Fig.  103.  POMPA  ANIMATA  DALL’KUÌTTBO-MAGXETISMO. 

stupenda  prontezza  colla  quale  una  sorgente  d’ elet- 
tricità può  far  sentire  i suoi  effetti  a grandi  distanze. 
Perocché,  sia  che  il  filo  abbia  la  lunghezza  di  10  o 
12  metri,  sia  che  abbia  la  lunghezza  d’un  centinaio 
di  chilometri,  la  prontezza  dell’effetto  è quasi  la  me- 
desima: al  chiuder  la  pila  subito  l’àncora  è attratta; 
all’aprirla  subito  è abbandonata.  L’intervallo  di  tempo 
tra  la  causa  e t effetto  non  comincerebbe  ad  apparire 
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se  non  quando  il  filo  fosse  lungo  molte  migliaia  di 
chilometri.  » 

Su  questo  proposito  ritorneremo  fra  breve  narran- 
dovi come  questa  enorme  celerità  della  corrente  sia 
messa  a profitto  neirutilissima  invenzione  dei  telegrafi 
elettrici;  frattanto  crediamo  opportuno  presentarvi 
(tìg.  102)  un  apparecchio  ideato  dal  costruttore  fran- 
cese Froment  per  utilizzare  il  temporario  magnetismo 
provocato,  nel  ferro  dolce,  dal  passaggio  delle  cor- 
renti elettriche  nelle  spire  costituenti  il  rocchetto 
che  lo  racchiude. 

Una  ruota  di  legno  ad  asse  orizzontale  — la  quale 
occupa  il  centro  della  figura  — è provveduta,  sul  suo 
contorno,  di  otto  spranghe  traversali  di  ferro;  intorno 
alla  ruota  sono  distribuiti  sei  paia  di  rocchetti  elettro- 
magnetici  (nella  no>tra  figura  se  ne  veggono  quattro, 
gli  altri  due  furono  ommessi  per  renderla  più  chiara) 
ossia  cilindri  cavi  — formati  da  fitte  spire  di  filo  me- 
tallico ricoperto  di  seta  — contenenti,  ciascuno,  un 
cilindro  di  ferro  dolce.  Un  ingegnoso  meccanismo 
obbliga  la  corrente  svolta  dalla  pila  — visibile  sulla 
destra  della  figura  — a percorrere  successivamente 
a due  a due  tutti  i rocchetti  disposti  intorno  alla 
ruota  di  legno;  quando  la  corrente  invade  un  paio 
di  rocchetti  gemelli,  i cilindri  di  ferro  dolce  in  esso 
racchiusi  riescono  calamitati  ed  attirano  la  più  pros- 
sima spranga  di  ferro;  grazie  a tale  attrazione  la  ruota 
incomincia  a girare.  Subito  dopo  il  meccanismo  di- 
stributore dell’  elettricità  obbliga  la  corrente  ad  ab- 
bandonare quei  due  rocchetti  ed  a percorrere  invece 
gli  altri  due  più  prossimi;  allora  i due  cilindri  di 
ferro  dolce  che  erano  stati  magnetizzati  perdono  in- 
contanente la  virtù  magnetica  e questa  si  sviluppa 
nei  due  cilindri  contenuti  nei  rocchetti  ora  percorsi 
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dalla  corrente;  una  seconda  spranga  di  ferro  viene 
attratta  dai  cilindri  di  ferro  dolce  divenati  magnetici 
e la  ruota  compie  un  altro  breve  tratto  dell’  intera 
rivoluzione;  frattanto  la  corrente  abbandona  anche 
quei  due  rocchetti  e si  reca  in  altri  due  ad  essi  con- 
tìgui e così  via.  Avvertiamo  però  che  il  passaggio  della 
corrente  da  un  paio  di  rocchetti  al  paio  più  prossimo, 
da  questi  al  terzo,  e cosi  via  è quasi  istantaneo  e 
perciò  — grazie  al  meccanismo  distributore  — la 
corrente  percorre  successivamente  ed  a brevissimo 
intervallo  tutti  i sei  paia  di  rocchetti,  la  ruota  acquista 
quindi  un  continuo  movimento  di  rotazione  intorno 
al  proprio  asse,  movimento  che  può  essere  utilizzato 
trasmettendolo  all’organo  operatore  di  qualche  mac- 
china. Questa  trasmissione  può  effettuarsi,  come  ve- 
desi  nella  figura,  applicando  lateralmente  alla  ruota 
di  legno  e sullo  stesso  asse  di  quest’ultima  una  ruota 
a largo  contorno,  sulla  quale  si  avvolge  un  cingolo 
od  una  fune  senza  fine  che  poi  va  ad  abbracciare  altra 
ruota  consimile,  invisibile  nella  nostra  figura,  appli- 
cata all’albero  motore  della  macchina  che  si  desidera 
animare. 

Sullo  stesso  principio  è fondato  il  piccolo  apparec- 
chio rappresentato  dalla  fig.  103:  le  intermittenti  ma- 
gnetizzazioni comunicate  dalla  corrente  d’ una  pila 
ad  un  cilindro  di  ferro  dolce  (contenuto  in  un  roc-; 
chetto  formato  d’una  fitta  spirale  di  filo  metallico  ri- 
vestito di  seta)  sollevano  intermittentemente  un’àn-T. 
Cora  di  ferro  dolce,  il  movimento  della  quale  — tras- 
formato  mercè  una  biella  ed  una  manovella  — sì 
trasmette  ad  un  volante  e quindi  al  gambo  dello  stan-, 
tuffo  d’una  piccola  pompa.  Aggiungiamo  però  che 
questo  grazioso  apparecchio  è ben  lungi  dal  presen- 
tare le  condizioni  necessarie  ad  un  vero  motore  indù- 
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striale,  e nessuno  al  certo  impiegherebbe  nè  questo 
apparecchio  nè  quello  rappresentato  dalla  flg.  102,  pel 
solo  scopo  di  pompar  acqua  o di  sviluppare  altro  la- 
voro meccanico  che  molto  più  economicamente  si  po- 
trebbe ottenere  sia  da  una  macchina  a vapore,  sia  da 
motori  animati  ; poiché,  per  sviluppare  un  determinato 
lavoro  meccanico,  come  abbiamo  già  detto  a pag.  202, 
la  spesa  richiesta  dalle  pile  — necessarie  a produrre 
la  corrente  elettrica  — è ben  maggiore  di  quella 
occorrente  ad  alimentare  le  macchine  a vapore  o gli 
altri  motori  qui  sopra  menzionati. 


IV. 


Scoperte  magneto-elettriche  di  Zantedeschi  o di  Faraday.  — Correnti  di 
induzione.  — Intensità  delle  scosse  provocate  dalle  macchine  magneto- 
elettriche,  applicazione  delle  stesse  alla  medicina.  — Macchine  magneto- 
elettriche  di  Ciarke  e di  Nollet. 

, i 

Come  le  correnti  elettriche  sviluppano  il  magne- 
tismo, cosi  le  caiamite  svolgono  correnti  elettriche. 
Questo  importante  fenomeno  fu  per  la  prima  volta 
avvertito,  nel  1829,  da  un  illustre  fisico  italiano,  l’abate 
Francesco  Zantedeschi,  allora  professore  a Pavia.  Ei 
ne  diede  il  primo  annuncio  nella  Biblioteca  Italiana 
di  quell’  anno  (1),  poscia  fu  riferito  da  altri  giornali 

(1)  Crediamo  opportuno  riferire  testualmente  l'annuncio,  dato  dall'abate 
Zantedeschi  in  una  Nota  «o pra  fattone  della  calamita  e di  alcuni  fenomeni 
chimici  datata  da  Pavia  27  marzo  1829,  inserita  nel  Tomo  LII1 , pag.  398 
9 seg , della  Biblioteca  Italiana  (Milano  1829). 

■ . . . . Aggiungo  in  forma  di  appendice,  un  altro  fatto  da  me  osservato 
più  volte  in  questo  mese , Il  quale  non  dovrà  almeno  riuscire  discaro , 
perchè  tende  quale  anello  ad  unire  i diversi  fatti  elettro-magnetici  colla 
loro  sorgente.  Ho  presa  una  calamita  fatta  a ferro  di  cavallo,  del  peso 
circa  di  una  libbra  francese,  che  potea  sostenere  un  peso  di  4-5  libbre , 
ed  attorno  a ciascun  polo  ho  avvolto  strettamente  un  Alo  sottilissimo  di 
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Fig.  101.  FBA.NCHSCO  iAXTEDESOm. 
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scientifici  (1).  Avvolte  le  estremità  di  due  sottili  fili  di 
rame  lunghi  cinque  metri  circa,  attorno  ai  poli  d’una 
calamita  a ferro  di  cavallo,  e fatte  comunicare  le 
estremità  libere  di  quei  due  fili  con  un  moltiplicatore 
a due  aghi  (figura  89),  il  prof.  Zantedeschi  rimarcò 
una  deviazione  di  8 a 10°  ora  in  un  senso,  ora  nel- 
l’altro, secondo  la  posizione  della  calamita.  Conobbe 
egli  stesso  la  indeterminazione  di  tale  risultato,  ed 
invitò  i fisici  ad  occuparsene  ulteriormente.  Partendo 
da  questa  esperienza  fondamentale  l’illustre  fisico  in- 
glese Faraday  (2)  giunse  a scoprire  un  gran  numero 


rame  in  modo  che,  collocata  la  calamita  ad  una  distanza  di  15  a 16  piedi 
parigini,  polea  sperimentare  sulle  estremità  separate  di  detti  fili.  Ora  preso 
un  moltiplicatore  a due  caiamite , ho  ai  C8pi  del  filo  del  medesimo  (che 
è di  rame  circondalo  di  seta)  attaccate  due  piastrine  di  rame  ben  lucide, 
colle  quali,  mediante  due  verghe  di  legno,  per  non  alterare  la  tempera- 
tura, congiunti  i fili  che  abbiam  detto  essere  in  comunicazione  coi  poli 
della  calamita,  ho  veduto  che  l’ago  magnetico  sviasi  dalla  naturale  sua 
posizione  declinando  verso  l’oriente  il  polo  al  disopra  del  quale  entra 
l'azione  magnetica  del  polo  nord,  e verso  l’occidente,  se  questa  entra  al 
disotto  di  esso,  non  altrimenti  di  quello  che  avviene  coll'elettrico  ordi- 
nario. La  declinazione  era  di  8 a 10°.  Mi  pare  che  questo  fenomeno  non 
ai  possa  ascrivere  alla  facoltà  elettro-motrice,  perchè  il  rame  trovasi  fra 
due  forze  eguali  e contrarie.  E dato  anche,  come  ho  sperimentato  nei  li- 
quidi, cito  le  correnti  elettriche,  qualunque  sia  la  loro  direzione,  non 
aviinsi  come  la  luce  e il  calorico  raggiante  , non  dovrebbe  il  moltiplica- 
tore dare  alcun  segno,  come  è chiaro.  Pare  adunque  che  tale  effetto  debba 
ascriversi  al  magnetico,  e però  che  il  polo  nord  equivalga  al  poto  zinco- 
di  un  apparato  volitano.  Io  spero  ohe  altri  sperimentando  con  moltiplica- 
tori più  delicati,  come  col  aiderescopio  di  Lebaillif,  potrà  ottenere  effetti 
maggiori  che  udirò  quando  che  sia  con  piacere.  » 

(1)  Bibliothequc  Univertelle  de  Gènere,  janvier  1830,  pag.  28  ; — Antologia 
di  Firenze,  settembre  1832,  pag.  187;  — Annali  delle  Sciente  del  Regno 
Lombardo  Veneto,  marzo  ed  aprile  1833,  pag.  130;  — Commentarti  dell'Ateneo 
di  Brescia  1832,  pag.  31. 

(2)  Micbrck  Faraday,  nacque  il 22  ottobre  1701  a Newlnglon,  nel  Surrey, 
da  poveri  genitori,  tuttavia  il  padre  volle  procurargli  almeno  la  comuni* 
istruzione  elementare,  dopo  di  che  il  fanciullo  passò  come  garzone  da  un 
legatore  di  libri  di  Londra.  — LI  la  sua  mania  di  leggere  trovò  pascolo 
specialmente  nelle  opere  di  (Isìca  e chimica,  delle  quali  ei  procurava  dà 
imprimersi  nella  mente  il  contenuto.  — Consacrandovi  tutti  i suoi  modelli 
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di  importantissimi  fenomeni  che  da  essa  dipendono. 
Faraday  riconobbe  che  la  corrente  elettrica  eccitata 
in  una  spirale  (formata  da  un  sol  filo  metallico  rive* 
stito  di  seta),  introducendo  in  essa  una  verga  cala- 
mitata (figura  106)  ha  durata  brevissima  e si  mani- 
festa solo  nell’istante  in  cui  la  calamita  penetra  nel 
cilindro  cavo  e che  simigliante  fenomeno  si  ripete 
estraendo  la  calamita  da  quella  cavità;  però  questa 
seconda  corrente  ha  direzione  opposta  alla  prima.  La 
prima  fu  detta  corrente  iniziale  od  inversa,  poiché 
la  sua  direzione  è contraria  a quella  delle  correnti 


risparmi!  era  riescito  a mettere  insieme  una  macchina  elettrica , questa 
fu  casualmente  veduta  da  un  avventore  che  per  incoraggiare  il  giovanetto 
gli  diede  un  biglietto  d' ingresso  per  le  ultime  quattro  lezioni  che  doveva 
tenere  l'illustre  chimico  Davy,  all'Istituto  reale.  —Faraday  le  ascoltò  eoa 
la  massima  attenzione  e quindi  le  trascrisse  aggiungendovi  alcune  sue 
osservazioui  ed  una  notizia  su  lui  stesso  nella  quale  esprimeva  l'ardente 
suo  desiderio  di  essere  ammesso  a servire  la  scienza,  poscia  trovò  il  moda 
di  far  giungere  il  manoscritto  nelle  mani  del  grande  scienziato.  — La  giu- 
stezza dei  concetti  che  traspariva  da  quegli  scritti  e la  sorte  del  giova- 
netto che  Davy  paragonava  alla  propria,  commosse  quest'  uomo  illustre. 
Ei  promise  il  suo  appoggio  e nel  1813  gli  offerse  un  posto  di  assistente  cha 
appunto  era  vacante  nel  suo  laboratorio.  Faraday  lasciò  con  gioia  il  sua 
vecchio  mestiere  e seppe  ben  presto  ispirare  tanta  fiducia  al  suo  protet- 
tore, che  quando,  dal  1813  al  1815,  Davy  imprese  un  viaggio  sul  continente. 
Faraday  dovette  accompagnarlo  egli  fu  poi  sempre  compagno  nei  suoi  lavori 

Nel  1827 , Faraday  pubblicò  il  primo  suo  lavoro  di  giun  lena:  Sulla 
manipolazione  chimica,  introduzione  agli  studi!  pratici,  anco  in  oggi  consi- 
derata come  modello  di  chiarezza  e semplicità.  Due  auni  dopo  fu  nomi- 
nato professore  di  chimica  all’Accademia  militare  di  Woolwich , e tenne 
quel  posto  fino  al  1812.  — Come  esempio  deU'altivilà  di  Faraday  in  questa 
ramo  della  scienza,  merita  ricordare  le  sue  esperienze  sulle  leghe  del- 
l’acciaio coi  metalli  preziosi,  la  liquefazione  di  parecchi  gas  fino  allora  cre- 
duti permanenti,  come  il  cloro  e l’acido  carbonico.  — Dal  1831  in  poi,  dacché 
riuscì  ad  ottenere  fenomeni  elettrici  dalla  calamita,  egli  Inserì  nelle  Tran- 
tashni  filosofiche  un  gran  numero  di  notizie  intorno  ale  sue  scoperte  fisiche, 
che  poi  riunite  in  tre  volumi  comparvero  fra  il  1819  ed  il  ls55  col  titolo  di 
Ricerche  eperimenlali  sull' elettricità.  — Diede  una  splendida  serie  di  pub- 
bliche lezioni  nell'Istituto  reale  esponendo  popolarmente  con  la  massima 
chiarezza  ed  eleganza  i più  astrusi  ed  intricali  argomenti  scientifici. 

I meriti  di  Faraday  furono  apprezzati  nella  sua  patria  ed  all’estero^ 


Digitized  by  Google 


368  APPARATI  ELETTRO-MAGNET.  E MAGNETO-ELETTR. 


magnetiche  con  le  quali  si  suol  rappresentare  — se- 
condo la  teoria  d’Ampère  — l’azione  della  calamita. 
La  seconda  ricevette  il  nome  di  corrente  finale  o 
diretta. 

Queste  due  correnti  istantanee,  ottenute  introdu- 
cendo od  estraendo  una  verga  calamitata  da  una  spi- 
rale di  filo  metallico  isolato,  sono  chiamate  correnti 
d'induzione  o correnti  indotte.  Queste  correnti  pos- 
sono essere  sviluppate  anco  senza  introdurre  la  verga 
calamitata  nell’ interno  della  spirale  di  filo  metallico, 
basta  semplicemente  collocare  in  quest’ultima  (fig.  107) 
un  pezzo  di  ferro  dolce  e toccarlo  con  una  verga  ca- 
lamitata; il  ferro  dolce  che  — in  circostanze  ordinarie 
— non  ha  alcuna  virtù  magnetica,  diviene  una  cala- 
mita temporaria  non  appena  è toccato  dalla  verga, 
cessa  di  esserlo  allontanandola;  tanto  ad  ogni  con- 
tatto quanto  ad  ogni  distacco  della  verga  calamitata 
gli  aghi  del  moltiplicatore  rivelano  il  passaggio  d’una 

nel  1833  fu  nominato  professore  di  chimica  airistituto  reale,  nel  novembre 
del  1834  il  ministro  Melbourne  gli  assegnò  una  pensione  di  300  sterline 
(circa  7500  franchi)  dai  fondi  delle  Lettere  e Scienze.  L’Accademia  di  Ber- 
lino io  nominò  membro  onorario  nel  1842,  quella  di  Parigi  nel  1844  e l’Uni- 
versità  di  Oxford  lo  nominò  dottore  in  legge.  Ma  nò  la  croce  di  uffiziolo 
della  legion  d'onore,  nò  gli  ordini  tedeschi  ed  italiani,  di  cui  fu  insignito, 
nè  la  medaglia  d’oro  della  Società  reale,  nò  tutte  le  altre  distinzioni  con- 
feritegli, poterono  cangiare  l’animo  suo  elevalo  ed  umile,  che  solo  i meriti 
altrui  esagerava.  Cosi  a Parigi,  in  un  banchetto  offerto  a lui  e ad  altri  de- 
legati inglesi  nel  1855,  in  occasione  dell’Esposizione  universale,  ricusò  U 
posto  d’onore  dichiarando  che  ben  altri  vi  aveva  diritto,  e volle  che  lo 
accettasse  il  signor  Ebelmsnn  , ingegnere  delle  miniere,  celebre  per  le  sue 
scoperte  geologiche.  Accettò  invece  con  gratitudine  e contentezza  il  dono, 
fattogli  dalla  regina,  di  una  bellissima  villa  in  Hampton-Court,  poche 
miglia  al  disopra  di  Londra,  sul  Tamigi.  Farady  passò  gli  ultimi  anni  di 
sua  vita  parte  io  quella  villa,  parte  a Londra,  continuando  sempre  a gua- 
dagnarsi la  stima  universale,  occupandosi  delle  scienze  ed  aiutando  di- 
sinteressatamente ognuno  che  per  esse  si  adoperasse.  La  sua  più  cara 
ricreazione  furono  le  ore  pesaste  in  una  vita  felicissima  di  famiglia,  i pia- 
ceri della  campagna,  la  frequenza  assidua  dei  teatri  e la  lettura  dei  ca- 
|>olavori  drammatici.  — Morì  nella  sua  villa  il  25  agosto  IMI. 
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corrente  indotta  nel  filo  metallico  della  spirale.  Ve- 
dremo ben  presto  che  è possibile  ottenere  simili  cor- 
renti anche  sostituendo  alla  verga  calamitata  una  cor- 
rente voltaica,  la  quale  prende  allora  il  nome  di 
corrente  induttrice. 


Fig.  105.  MICHELE  FARADAY. 

Le  correnti  indotte,  quantunque  siano  di  brevissima 
durata,  pure  posseggono  tutte  le  proprietà  delle  cor- 
renti ordinarie;  decompongono  sostanze,  magnetiz- 
zano, arroventano,  danno  scintille  e scosse,  e va  di- 
cendo. Anzi,  in  quanto  alle  scosse,  queste  correnti  sono 
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di  gran  lunga  più  gagliarde  delle  ordinarie.  Furono 
ideate  diverse  macchine,  così  dette  di  induzione  o 
magnelo-eletlriche,  nelle  quali  si  producono  le  uno 
dopo  le  altre  molte  e molte  correnti  con  rapidissima 
successione;  e queste  correnti, mediante  un  congegno 
particolare,  vengono  avviate  in  due  fili  conduttori 
ravvolti  ad  elica,  ognuno  dei  quali  finisce  ad  un  ci- 
lindro d’ottone.  Chi  impugna  questi  cilindri  (e  massi- 
mamente colle  mani  umide),  intanto  che  altri  mantiene 


Pig.  106.  INDUZIONE  ELETTRO— MAGNETICA 
PROVOCATA  DALL’INTRODUZIONE  d’ UNA  VERGA  CALAMITATA 
IN  UNA  STIRALE  DI  PILO  METALLICO. 


la  macchina  in  azione  (girando  una  ruota,  come  diremo 
fra  breve),  prova  una  successione  di  scosse,  che  tanto 
più  si  rinforzano  quanto  più  celere  è la  rotazione,  e 
possono  anche  diventare  insopportabili.  Amministrate 
per  altro  con  prudenza  riescono  qualche  volta  salutari 
e le  correnti  indotte  sono  anzi  impiegate  a preferenza 
delle  altre  nelle  cure  elettriche. 

Le  varie  macchine  magneto-elettriche  fino  ad  ora 
costrutte  si  fondano  sulla  già  accennata  proprietà  pos- 
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seduta  dal  ferro  dolce  di  acquistare  e conservare  il 
magnetismo  finché  rimane  a contatto  con  ana  cala» 
mita  naturale  od  artificiale;  scostando  il  ferro  dolce 
dalla  calamita  esso  perde  istantaneamente  la  sua  virivi 
magnetica,  la  riacquista  non  appena  vien  messa  nuo- 
vamente a contatto  della  calamita.  Vedremo  ora  come 
agiscano  codeste  macchine.  Avvolto  a fitte  spire  un 
filo  conduttore  intorno  ad  un  cilindro  di  ferro  dolce. 


Fig.  107.  induzione  elettro-magnetica  provocata  accostando 

UNA  VERGA  CALAMITATA  AL  FERRO  DOLCE 
CIRCONDATO  DA  SPIRALE  DI  FILO  METALLICO. 

si  stabilisce  e si  interrompe,  a brevissimi  intervalli, 
un  contatto  fra  questo  cilindro  ed  una  calamita;  ad 
ogni  contatto  e ad  ogni  interruzione  il  filo  conduttore 
è percorso  dalla  corrente  indotta;  il  fenomeno  avviene 
egualmente  tanto  se  il  ferro  dolce  è immobile  mentre 
è mobile  la  calamita,  quanto  nel  caso  inverso;  però, 
nella  pratica,  riesce  più  comodo  mantenere  immobile 
la  calamita  e muovere  il  ferro  dolce.  Così  è costrutta 
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l’apparecchio  magneto-elettrico  ideato  dal  tedesco  Sto* 
hrer  nel  1832  e poscia  perfezionato  dall’ inglese  Glarke. 

Sopra  uno  zoccolo  di  legno  G (fig.  108)  è collocata 
■verticalmente  una  robusta  calamita  a ferro  di  ca- 
Tallo  EE,  formata  dalla  riunione  di  parecchie  caiamite 


Fig.  108.  MACCHI.N’A  MAGNETO-ELETTB1CA  DI  CLABKK. 


eguali  fissate  sopra  una  favoletta  verticale  di  legno,  C; 
nello  spazio  interposto  fra  i due  rami  delle  caiamite, 
però  senza  toccarli,  passa  un  asse  orizzontale  00", 
formato  di  sostanza  isolante,  sostenuto  a destra,  in  O", 
da  un  cuscinetto  ordinario,  mentre  a sinistra  è appog- 
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giato  sopra  molle  d’acciaio  A,  B,  C l’ ufficio  delle  quali 
verrà  indicato  fra  breve.  L’estremità  O dell'asse  oriz- 
zontale sostiene  un’elettro-calamita  LM,  ossia  due  roc- 
chetti (l’uno  dexlrorsum , l’altro  sinistrorsum)  ri- 
coperti di  fitte  spire  di  filo  metallico  e contenenti  cia- 
scuno, nel  loro  interno,  un  cilindro  di  ferro  dolce* 
le  cui  estremità  anteriori  — visibili  nella  figura  — 
sono  riunite  da  una  sbarra  dello  stesso  metallo,  grazie 
alla  quale  essi  rimangono  stabilmente  fissati  sull’asse 
00”,  perciò  imprimendo  a quest’asse  un  movimento 
di  rotazione,  ruotano  necessariamente  anche  i due 


in  l 


Pig.  109-  r articolari  dell’kstremita’  dell’asse 

DELLA  MACCHINA  DI  CLARKF. 


rocchetti  L ed  M ; le  loro  facce  posteriori  — costituenti 
i poli  dell’  elettro- calamita  — passano  e ripassano 
quindi  successivamente  in  faccia  alte  estremità  infe- 
riori — ossia  ai  poli  — della  calamita  E E.  Si  imprime 
all’asse  un  continuo  movimento  di  rotazione  mediante 
una  catena  dentata  senza  fine,  accavalcata  sopra  un 
volante  che  può  essere  manovrato  mediante  T impu- 
gnatura M. 

La  fig.  109  rappresenta  partitamente  l’estremità  si- 
nistra dell’asse  orizzontale  ed  il  suo  appoggio,  che  è 
un  parallelepipedo  di  legno  D (fig.  108)  le  cui  facce 
laterali  sono  foderate  di  lamine  metalliche;  da  queste 
si  ergono  tre  molle  d’acciaio  A,  B,  C,  le  sommità  delle 

Besso.  Veìeltricità. 
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quali  premono,  a dolce  sfregamento,  l’estremità  del- 
l’asse; questo  è parzialmente  ricoperto  da  due  anelli 
metallici  l,  m (fig.  109)  ; l’ anello  i è d’ uniforme  lar- 
ghezza e perciò  la  molla  G si  trova  costantemente  a 
contatto  con  esso  in  qualunque  istante  della  rota- 
zione dell’asse,  l’anello  m presenta  in  K una  parziale 
.soluzione  di  continuità,  perciò  le  molle  A e B non 
rimangono  costantemente  aderenti  all’  anello  m,  ma 
in  ciascuna  rivoluzione  dell’  asse  esse  si  trovano  per 
alcuni  istanti  a contatto  con  l’anello  metallico  e negli 
altri  toccano  invece  la  materia  isolante  di  cui  è for- 
mato l’asse;  le  cose  sono  disposte  in  guisa  che  il  con- 
tatto delle  molle  A e B con  la  materia  isolante  del- 
l’asse si  verifica  quando  i due  rocchetti  L ed  M oc- 
cupano una  posizione  in  croce  con  quella  indicata  dalla 
figura,  vale  a dire  quando  i due  rocchetti  vengono 
a trovarsi  in  faccia  al  vano  compreso  fra  i due  rami 
della  calamita  E E.  Aggiungiamo  infine  che  il  roc- 
chetto L è in  comunicazione  metallica  con  l’anello  l 
e che  il  rocchetto  M è in  consimile  comunicazione  con 
l’anello  m. 

Cerchiamo  ora  di  renderci  conto  dell’azione  di  questa 
macchina.  Quando  l’apparecchio  trovasi  nella  posi- 
zione indicata  dalla  fig.  108,  ciascuno  dei  due  roc- 
chetti LM  trovasi  a contatto  con  l’estremilà  inferiore 
della  calamita  E E,  perciò  il  cilindro  di  ferro  dolce 
racchiuso  in  ciascun  rocchetto  riesce  calamitato,  e 
nell’istante  in  cui  ha  origine  codesta  calamitazione 
temporaria  le  spire  metalliche  di  ciascun  rocchetto 
vengono  percorse  da  una  corrente  la  quale  — grazie 
alle  predisposte  comunicazioni  metalliche  — giunge 
negli  anelli  l ed  m (fig.  109),  quindi  nelle  molle  A,  B,  G 
e nei  fili  metallici  (fig.  108)  che  da  queste  si  stac- 
cano. Supponiamo  ora  che  la  gran  ruota  o volante 
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venga  messa  in  movimento  e che,  per  conseguenza, 
l’asse  00"  ed  i rocchetti  L,  M ad  esso  congiunti  in- 
comincino a ruotare,  nella  direzione,  ad  esempio  degli 
indici  d’un  orologio;  il  rocchetto  L ascende,  il  roc- 
chetto M discende,  giunge  un  istante  in  cui  i cilindri 
•di  ferro  dolce  contenuti  nei  rocchetti  non  sono  più  a 
contatto  della  calamita  EE  ma  vengono  a trovarsi  in 
faccia  al  vano  interposto  fra  i due  rami  della  stessa, 
•e  perciò  perdono  incontanente  la  loro  calamitazione 
temporaria  e quindi  le  spire  dei  due  rocchetti  ven- 
gono percorsi  da  nuove  correnti  indotte,  in  direzione 
opposta  alle  precedenti;  purché  la  ruota  continui  a 
girare,  il  rocchetto  L si  trova  ben  presto  in  faccia  al 
ramo  destro  della  calamita  EE,  il  rocchetto  M in  faccia 
al  ramo  sinistro  e,  conseguentemente,  i cilindri  di 
ferro  dolce  ridivengono  caiamite  temporarie,  le  spire 
•dei  rocchetti  vengono  nuovamente  percorse  da  cor- 
renti indotte  e cosi  via.  Siccome  poi  la  trasmissione 
del  movimento  fra  il  volante  e l’asse  00"  è congegnata 
in  tal  guisa  che,  anche  imprimendo  al  primo  una  me- 
diocre velocità,  il  secondo  ruota  rapidissimaraente,  cosi 
il  passaggio  di  ciascuno  dei  due  rocchetti  in  faccia 
all’uno  od  all’altro  dei  due  rami  della  calamita  EE  è 
frequentissimo  e quindi  riesce  frequentissima  la  suc- 
cessione delle  correnti  indotte  nei  due  rocchetti  ed  il 
passaggio  delle  medesime  nelle  appendici  metalliche 
che  vogliono  essere  impugnate,  come  abbiara  detto, 
da  chi  desidera  provare  le  energiche  e rapidissime 
scosse  provocate  dall’apparecchio.  E siccome  l’espe- 
rienza fece  conoscere  che  le  commozioni  provate  dal 
paziente  riescono  tanto  più  intense  quanto  più  fre- 
quenti sono  le  interruzioni  nelle  correnti  indotte,  cosi 
— ed  a quest’  unico  effetto  — si  applica  sull’asse  del- 
l’apparecchio l’anello  m (fig.  109),  di  cui  già  parlammo, 
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e perciò,  grazie  all’interruzione  K4n  esso  praticata,  la 
successione  delle  correnti  indotte  rimane  due  volte 
interrotta  e due  volte  ristabilita  ad  ogni  giro  del- 
l’asse 00". 

Come  facilmente  si  comprende  le  correnti  indotte 
ottenute  nel  modo  testé  indicato,  hanno  direzioni  suc- 
cessivamente alternate  ad  ogni  semirivoluzione  del- 
l'asse 00";  ciò  non  reca  alcun  inconveniente  quando 
l’apparecchio  serve  unicamente  a produrre  scosse; 
quando  invece  si  volesse  impiegarlo  ad  altri  scopi  — 
per  produrre,  ad  esempio,  fenomeni  chimici  — sarebbe 


Fig.  110.  DECOM POSIZIONE  DELL’ACQUA  Fig.  111.  ACCENSIONE  DELL'eTERB 
CON  LA  MACCHINA  DI  CLARKB. 

necessario  che  tutte  le  correnti  sviluppate  dall’appa- 
recchio avessero  costantemente  la  medesima  direzione; 
si  raggiunge  l’intento  applicando  all’asse  00"  un  in- 
gegnoso congegno  detto  commutatore  — dobbiamo 
ommetterne  la  descrizione  che  non  troverebbe  posto 
negli  angusti  limiti  di  questo  volume.  — Grazie  al  com- 
mutatore si  ottengono  anche  dalla  macchina  di  Clarko 
correnti  di  direzione  costante  atte,  ad  esempio,  a 
decomporre  l’acqua  (fig.  110),  a produrre  notevoli  fe- 
nomeni calorifici  (fig.  Ili)  e luminosi.  I fenomeni  di 
queste  due  ultime  categorie  riescono  più  intensi  quando 
— rimanendo  ferme  tutte  le  altre  circostanze  — si 
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sostituiscano  ai  rocchetti  formati  con  spire  molto  lun- 
ghe di  filo  assai  Ano  — impiegati  nella  produzione  dei 
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Plg.  112.  MACCHINA  M AON ETO— ELETTRICA  PER  L’iLLUHINAZIONE  DEI  FARI. 


fenomeni  fisiologici  e chimici  — altri  rocchetti  col  filo 
corto  e grosso. 


Die 
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Le  macchine  magneto-elettriche  forniscono  presen- 
temente il  mezzo  più  economico  per  ottenere  la  mas* 
sima  quantità  d’elettricità  con  un  determinato  dispendio 
di  lavoro  meccanico  (occorrente  per  metterle  in  mo- 
vimento), perciò  esse  sono  ormai  impiegate  industrial- 
mente nella  produzione  di  correnti  sia  pei  bisogni 
della  galvano-plastica,  sia  per  quelli  dell’ illuminazione 
elettrica.  Alcuni  fari  sono  già  rischiarati  dalla  splen- 
dida luce  elettrica  provocata  da  energiche  macchine 
magneto-elettriche,  messe  in  movimento  da  macchine 
a vapore;  mirabile  trasformazione  delle  forze  naturali  f 
Il  combustibile  abbruciato  nella  caldaia  d’una  macchina 
a vapore  mette  in  movimento  una  macchina  magneto- 
elettrica,  questo  movimento  sviluppa  le  correnti  in- 
dotte e queste  alla  lor  volta  dànno  origine  alla  sfol- 
gorante luce  elettrica! 

La  macchina  generalmente  impiegata  a quest’uopo 
fu  ideata  nel  1850  da  Nollet,  professore  a Bruxelles, 
e fu  poscia  perfezionata  da  Yan  Malderen.  In  luogo 
d’un  solo  fascio  calamitato  e di  due  soli  rocchetti, 
queste  macchine  possono  contenerne  più  d’un  centi- 
naio. La  Società  magneto-elettrica  l’ Alliance,  di  Pa- 
rigi, costrusse  una  di  queste  macchine  con  164  roc- 
chetti disposti  sul  perimetro  d’un  cilindro  che  compie 
373  rivoluzioni  intorno  al  proprio  asse  ad  ogni  mi- 
nuto primo.  Ad  ogni  rivoluzione  del  cilindro  ciascun 
rocchetto  passa  di  fronte  a 16  caiamite  e per  tal  modo 
si  ottengono  ad  ogni  minuto  prima  circa  12,000  cor 
renti  elettriche.  La  flg.  112  rappresenta  un  apparato 
alquanto  più  piccolo.  In  esso  si  contano  soli  24  fasci 
calamitati  e 32  rocchetti.  I primi  sono  disposti  circo- 
larmente in  otto  gruppi  rettilinei  — ciascuno  dei  quali 
comprende  tre  caiamite,  come  A,  B,  G — nel  vano 
circolare,  che  rimane  fra  le  24  caiamite,  è collocato 
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un  cilindro  girevole  intorno  al  proprio  asse  orizzon- 
tale. I rocchetti  sono  disposti  sulla  superflce  convessa 
di  questo  cilindro  in  guisa  tale  che  quando  il  cilindro 
è obbligato  a ruotare  (mercè  opportuna  trasmissione 
che  ne  congiunge  l'asse  con  gli  organi  d’una  macchina 
a vapore  o d' altra  motrice)  ciascun  rocchetto  deve 
necessariamente  passare  fra  la  prima  e la  seconda 
(come  A e B)  ovvero  fra  la  seconda  e la  terza  (come 
B e C)  calamita  di  ciascun  gruppo,  e siccome  le  sin- 
gole caiamite  sono  disposte  in  guisa  che  i poli  che 
stanno  di  faccia  hanno  sempre  nome  diverso  (ossia  in 
faccia  al  polo  Nord  d’una  calamita  ci  sta  il  polo  Sud 
della  contigua),  cosi  i cilindri  di  ferro  dolce  contenuti 
nei  rocchetti  riescono  — ad  ogni  singolo  contatto  coi 
fasci  calamitati  — magnetizzati  tutti  alla  stessa  guisa, 
e le  spire  dei  singoli  rocchetti  vengono  contempo- 
raneamente percorse  dalle  correnti  in  una  stessa  di- 
rezione. 


V. 


Correnti  induttrici  e correnti  indotte.  — Rocchetto  di  RuhmkorfT.  — Sue 
applicazioni  oll’elutlro-torapia.  — fenomeni  d’elettricità  statica  ottenuti  in 
graudi  proporzioni  anco  dalie  pile.  — Cautele  indispensabili  nell’ impiego 
dei  rocchetti  d'induzione.  — Straordinaria  energia  delie  scariche  da  essi 
somministrate.  — Carica  istantanea  d’una  batleria  di  bottiglie  di  Leida.  — 

Tubi  di  Geisaler. 


Proseguendo  le  sue  ricerche  sui  fenomeni  d’indu* 
zione  elettrica,  l’illustre  Faraday  fu  il  primo  ad  av- 
vertire, nel  1830,  che  anche  le  correnti  ordinarie  pos- 
sono dare  origine  a correnti  indotte  alla  stessa  guisa 
delle  caiamite.  Ciò  si  può  riconoscere  eseguendo  l’e- 
sperienza rappresentata  dalla  figura  113.  Un  filo  me- 
tallico CD  comunica  coi  due  poli  d’una  pila  e ne  chiude 
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il  circuito,  perciò  se  la  pila  ha  per  esempio  il  polo 
positivo  a sinistra  ed  il  negativo  a destra,  il  filo  me- 
tallico sarà  percorso  dalla  corrente  nella  direzione 
indicata  dalla  freccia.  Parallelamente  al  tratto  CD  del 
suddetto  filo  si  colloca  un  secondo  filo  metallico  AB, 
le  cui  estremità  comunicano  con  un  galvanometro  Gl 
e tosto  si  avverte  in  quest’ultimo  un’istantanea  devia- 
zione dalla  sua  posizione  normale,  il  che  dimostra 
chiaramente  che  il  filo  AB,  sebbene  non  abbia  alcuna 
comunicazione  nè  con  la  pila  nè  col  di  lei  circuito 


Fìg.  113,  INDUZIONE  PROVOCATA  IN  UN  PILO  METALLICO 
DALLA  VICINANZA  D’UNA  CORRENTE  ELETTRICA. 

PCD,  pure  fu  percorso  da  una  corrente;  osservando 
la  direzione  dell’ago  del  galvanometro  si  può  facil- 
mente riconoscere  che  la  corrente  istantanea  che  per- 
corse il  filo  GAB  si  mosse  in  direzione  opposta  a 
quella  che  è sviluppata  dalla  pila  P;  aprendo  il  cir- 
cuito si  manifesta  nel  filo  GAB  una  nuova  corrente 
istantanea  di  direzione  opposta  alla  precedente  e quindi 
eguale  a quella  che  percorre  il  circuito.  La  corrente 
istantanea  ottenuta  nel  filo  AB,  portandolo  in  vici- 
nanza e parallelamente  alla  corrente  CD,  viene  chia- 
> iaafa  indotta  inversa;  la  seconda  corrente,  provocata 
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interrompendo  il  circuito  PCD,  si  dice  indotta  diretta; 
in  entrambi  i casi  la  corrente  CD  prende  il  nome  di 
induttrice. 

Simili  correnti  indotte  si  possono  ottenere  anche 
mantenendo  chiuso  il  circuito  e variando  invece  la 
distanza  fra  i due  fili  AB,  CD,  ossia  avvicinandoli  od 
allontanandoli  repentinamente  l’uno  dall’ altro;  nel 
primo  caso  si  ottiene  la  corrente  inversa;  nel  secondo, 
la  corrente  diretta;  per  ultimo  si  possono  provocare 


Fìg.  114.  CORRENTI  INDOTTE  PROVOCATE  IN  UNA  SPIRALE  METALLICA 
DALLA  CONTIGUA  CIRCOLAZIONE  d'(JNA  CORRENTE  GENERATA  DALLA  PILA. 


simiglianti  fenomeni  anche  mantenendo  chiuso  il  cir- 
cuito ed  immobili  i due  fili,  facendo  invece  variare 
bruscamente  l’intensità  della  corrente  induttrice,  au- 
mentandola si  ha  una  corrente  inversa,  diminuendola 
si  ottiene  una  corrente  diretta. 

Si  può  moltiplicare  l’energia  delle  correnti  indotte 
sostituendo  ai  due  semplici  fili  rettilinei,  or  ora  ac- 
cennati, due  rocchetti  cilindrici — cavi  internamente, 
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l’uno  più  ampio  dell’ altro  — formati  di  fitte  spire  di 
filo  di  rame,  rivestito  di  seta  o di  vernice  isolante  per 
obbligare  l’elettricità  a percorrere  successivamente  le 
singole  spire  in  tutta  la  loro  lunghezza.  Il  filo  costi- 
tuente il  rocchetto  minore  è alquanto  grosso,  i suoi 
due  capi  comunicano  coi  poli  d’una  pila,  perciò  questo 
è il  rocchetto  induttore;  l’altro,  formato  di  filo  più 
sottile  comunica  col  galvanometro,  come  si  vede  nella 
fig.  114.  Introducendo  od  estraendo  il  rocchetto  in- 
duttore dalla  cavità  formata  dalle  spire  dell’altro  roc. 
chetto,  si  sviluppano  nel  rocchetto  maggiore  delle 
correnti  indotte  — di  durata  istantanea  — l’intensità 
e direzione  delle  quali  è prontamente  accusata  dal 
galvanometro.  L’introduzione  del  rocchetto  induttore 
provoca  una  corrente  inversa , la  sua  estrazione  dà 
origine  ad  una  corrente  diretta.  — Quanto  più  è lungo 
il  filo  costituente  il  rocchetto  maggiore,  tanto  più 
energiche  riescono  le  correnti  indotte  in  esso  indiret- 
tamente provocate  da  una  stessa  pila. 

Traendo  partito  da  questi  fatti,  Ruhmkorff,  abile 
costruttore  di  strumenti  di  fisica,  nato  in  Germania, 
ma  già  da  molti  anni  domiciliato  in  Parigi,  costrusse 
il  celebre  rocchetto  (fig.  115)  che  porta  il  di  lui  nome 
e che  gli  valse,  nel  1864,  il  premio  di  50,000  franchi 
dall’Accademia  delle  Scienze  di  Parigi. 

Sopra  un  cilindro  cavo  di  cartone,  lungo  dai  30  ai 
60  centimetri,  collocato  orizzontalmente,  è avvolto  a 
fittissime  spire  un  lunghissimo  filo  di  rame  di  circa  1/t 
di  millimetro  di  diametro,  la  cui  lunghezza  raggiunge 
talvolta  i 30  chilometri;  i due  estremi  di  questo  fila 
— verniciato  in  tutta  la  sua  lunghezza  — sopportati 
dai  due  sostegni  isolanti  A e B,  possono  venir  pro- 
lungati a piacimento  dello  sperimentatore  ed  a se- 
conda dello  scopo  pel  quale  si  impiega  l’apparecchio. 
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Il  cilindro,  ora  descritto,  costituisce  — come  il  lettore 
ha  già  compreso  — il  rocchetto  indotto;  nella  sua 
interna  cavità  si  introduce  il  rocchetto  induttore  for. 
mato  d’un  cilindro  di  cartone,  sul  quale  è avvolto 
con  poche  spire,  un  Alo  di  rame  grosso  due  o tre  mil 
limetri, lungo  circa  sessanta  metri;  i due  capi  di  questo 
filo  comunicano,  il  come  lo  vedremo  fra  breve,  coi  poli 
d’una  pila.  In  questo  secondo  rocchetto  è introdotto  un 
fascio  di  fili  di  ferro  dolce  che,  al  passaggio  della  cor- 
rente induttrice,  divengono  altrettante  caiamite  tem- 
porarie  e per  tal  motivo  concorrono  ad  aumentare 
1*  energia  della  corrente  indotta.  Le  spire  d’entrambi 
i rocchetti  vogliono  essere  accuratamente  isolate  l’una 
dall’altra  mediante  vernice  coibente.  Ciò  posto  riesce 
chiaro  che  le  spire  dei  rocchetto  minore  verranno 
percorse  da  una  corrente  indotta  ogni  qualvolta  si 
aprirà  o si  chiuderà  il  circuito  che  stabilisce  la  co- 
municazione fra  la  pila  ed  ii  rocchetto  induttore;  e 
siccome  importa  che  le  interruzioni  e le  successive 
chiusure  del  circuito  si  succedano  con  gran  frequenza 
e regolarità,  cosi  si  affida  quest’incarico  allo  stesso 
apparecchio  applicando  al  medesimo  un  interrutore. 
Esso  consiste  in  una  leva  metallica  L sostenuta  da 
una  lamina  elastica  di  sostanza  conduttrice;  l’estre- 
mità sinistra  di  questa  leva  è provveduta,  inferior- 
mente, d’un  piccolo  martello  di  ferro  dolce,  che  ri- 
mane a piccolissima  distanza  da  quel  tal  fascio  di  fili 
di  ferro  formanti  il  nucleo  del  rocchetto  induttore; 
1’  estremità  destra  della  stessa  leva  sostiene  un  ago 
di  platino  con  la  punta  rivolta  al  basso,  questa  punta 
sfiora  la  superflce  superiore  del  mercurio  contenuto 
in  un  vaso  di  vetro  M,  provveduto  di  fondo  metallico. 
Il  sostegno  su  cui  è posato  il  vaso  M comunica  con 
uno  dei  poli  della  pila  — invisibile  nella  nostra  fi- 
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netra  nel  mercurio  M,  quindi  attraversa  l’ago  di  pla- 
tino, la  leva  L e la  lamina  flessibile,  giunge  al  filo 
induttore,  lo  percorre  da  un  capo  all’  altro  e poscia 
ritorna  all’  altro  polo  della  pila.  Ma  non  appena  la 
corrente  elettrica  incomincia  a passare  nel  filo  indut- 
tore, il  ferro  dolce,  racchiuso  nel  rocchetto,  diviene 
magnetico  e perciò  attrae  il  martello  di  ferro  dolce 
applicato  all’estremità  sinistra  della  leva  L e questa 


gura  — destinata  a provocare  le  correnti  induttrici; 
avvertiamo  infine  che  la  lamina  elastica  sostenente  la 
leva  L comunica,  mediante  una  striscia  metallica,  col 
filo  f del  rocchetto  induttore , l’ altro  capo  del  filo 
induttore  comunica  direttamente  col  secondo  polo  della 
pila  Grazie  a tale  disposizione  il  circuito  rimane  chiuso 
quando  l’ago  di  platino  sfiora  il  mercurio,  poiché  al- 
lora la  corrente  che  esce  da  un  polo  della  pila  pe- 


frìg.  115  BOtCUKTTO  DI  ai'HMKORKK. 
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estremità  si  abbassa;  ora  l’abbassamento  dell’estremità 
sinistra  della  leva  ha  per  inevitabile  conseguenza  il 
sollevamento  dell’estremità  destra  della  stessa,  e quindi 
la  punta  dell’ago,  che  fino  allora  sfiorava  il  mercurio, 
rimane  sollevata  ed  il  circuito  rimane  interrotto.  L’in- 
terruzione del  circuito  fa  istantaneamente  perdere  al 
ferro  dolce,  racchiuso  nel  rocchetto  induttore,  la  sua 
virtù  magnetica,  quindi  cessa  l’attrazione  fino  allora 
esercitata  dai  fili  di  ferro  sul  martello  e questi,  cedendo 
allo  sforzo  della  lamina  elastica,  si  allontana  da  quei 
fili  e si  innalza  per  breve  tratto;  e qui  avviene  l’op- 
posto di  quanto  si  è già  detto,  poiché  l’ innalzamento 
dell’estremità  sinistra  della  leva  L produce  l’abbassa- 
mento dell’  estremità  destra  della  stessa  e quindi  la 
punta  dell’ago  di  platino  sfiora  di  bel  nuovo  il  mer- 
curio ed  il  circuito  rimane  chiuso  ; la  corrente  si  pro- 
paga nel  filo  induttore,  magnetizza  il  ferro  dolce  e 
quindi  fa  abbassare  l’estremità  sinistra  della  leva,  il 
che  produce  una  nuova  interruzione  del  circuito , 
questo  rimane  quindi  alternatamente  chiuso  od  aperto; 
ad  ogni  chiusura  e ad  ogni  interruzione  del  circuito 
si  producono,  nel  rocchetto  indotto,  le  bramate  cor- 
renti, alternatamente  inverse  e dirette.  L’intervallo  fra 
due  correnti  successive  o,  ciò  che  torna  lo  stesso,  l’in- 
tervallo fra  due  successive  chiusure  od  interruzioni 
del  circuito  può  essere  aumentato  o diminuito  alzando 
od  abbassando  un  piccolo  contrappeso  applicato  alla  - 
parte  superiore  della  lamina  elastica  sostenente  la 
leva  L. 

« La  medicina  (1)  impiega  frequentemente  il  roc- 
chetto d’induzione,  ridotto  a piccole  dimensioni,  nelle 
cure  elettriche;  la  fig.  116  rappresenta  una  scatola 
elettro-terapica  ridotta  in  forma  tascabile,  ideata  da 

(1)  Estratto  da  Bulli',  VÈl.ctriciti,  Pari»  1869,  peg.  203-805. 
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Ruhrokorff.  Essa  contiene  due  rocchetti  accoppiati; 
una  piccola  pila  a solfato  di  mercurio,  composta  di 
due  elementi,  genera  la  corrente  e la  invia  nel  filo 
induttore;  la  corrente  indotta  cosi  provocata  giunge 
in  due  cilindri  metallici  — rappresentati  a sinistra  — 
che  durante  l’operazione  vogliono  essere  impugnati 
dai  paziente.  Per  regolare  l’energia  dell’apparecchio 
per  modo  che  le  scosse  da  esso  prodotte  sieno  dap- 
prima debolissime  e possano  quindi  riescere  di  più  in 


Fìg.  116  SCATOLA  ELKTTBO-TBBAPICA  DI  BUIIHKOBt'l'- 


più  energiche,  si  rivestono  i due  rocchetti  con  due 
cilindri  cavi  d’ottone,  questi  sono  mobili  e possono 
ricoprire  più  o meno  i due  rocchetti,  bastando  all’uopo 
manovrare  le  viti  collocate  ai  due  lati  dell*  apparec- 
chio. E siccome*  anco  le  porzioni  dei  suddetti  due 
cilindri  sovrapposte  ai  rocchetti  vengono  percorse  da 
correnti  indotte,  cosi  queste  paralizzano  l’azione  della 
porzione  di  rocchetto  da  essi  ricoperta.  Perciò  la 
scossa  subita  dal  paziente  riesce  tanto  più  debole 
quanto  più  grande  è la  porzione  ricoperta  — in  cia- 
scuno dei  due  rocchetti  — dal  cilindro  di  ottone.  Le 
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scosse  presentano  la  massima  energia  quando  i due 
rocchetti  sono  intieramente  spogli,  esse  sono  nulle 
all’  incontro  quando  i rocchetti  sono  intieramente  co- 
perti dai  cilindri  d’ottone.  Un’asta  graduata  accom- 
pagna il  movimento  di  questi  ultimi  e rendendo  chia- 
ramente leggibile , anche  a scatola  chiusa , quanta 
parte  dei  rocchetti  rimane  ricoperta,  permette  all’o- 
peratore di  procedere  con  tutta  sicurezza  neU'ammi- 
nistrazione  più  o meno  abbondante,  della  benefica 
corrente. 

« Volendo  circondare  un  membro  o tutto  il  corpo 
del  paziente  in  una  specie  di  atmosfera  elettrica,  si 
fa  entrare  il  paziente  in  un  bagno  contenente  acqua 
leggermente  salata.  Si  riempie  d’acqua  salata  un  pic- 
colo bacino  nel  quale  il  paziente  immerge  una  mano, 
quindi  si  introducono  rispettivamente  (fig.  117)  nel 
bagno  e nel  bacino  le  due  estremità  del  filo  indotto 
d'un  rocchetto  di  Rumhkorff;  per  tal.modo  la  corrente 
segue  uno  dei  capi  del  filo  indotto,  entra  nell’acqua 
del  bagno,  la  elettrizza,  percorre  tutto  il  corpo  del 
paziente  e seguendone  il  braccio  passa  nel  piccolo  ba- 
cino, attraversa  l’acqua  in  esso  contenuta  ed  esce  per 
l’altra  estremità  del  filo  indotto. 

« La  proprietà  della  corrente  di  arroventare  istan- 
taneamente i sottili  fili  metallici,  trova  anch'essa  una 
importante  applicazione  nell’ elettro-terapia.  Volendo 
abbruciare  un  organo  od  un  tessuto,  si  colloca  so- 
vr’esso  un  sottil  filo  di  platino  e lo  si  fa  percorrere 
da  un’energica  corrente;  il  filo  si  riscalda,  divien 
rovente  e la  parte  è già  cauterizzata  prima  che  il  ma- 
lato abbia  avuto  il  tempo  di  gettare  un  sol  grido.  » 

Il  rocchetto  di  Rulimkorff  stabilisce  un  legame  fra 
l’elettricità  delle  antiche  macchine  — caratterizzata 
dalla  facoltà  di  produrre  scintille  e da  una  forte  ten- 
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sione  — e l’elettricità  della  pila,  caratterizzata  dalla 
debolissima  tensione  e dall’incapacità  a fornire  vere 
scintille.  Il  rocchetto  di  Ruhmkorff  giova  a trasfor- 
mare l’ elettricità  della  pila  ; grazie  ad  esso  si  pos- 
sono ottenere,  in  grande  scala,  anche  da  una  pila  di 


Fig.  117.  BAGNO  ELETTRO— TERAPICO. 


mediocri  dimensioni,  i più  importanti  fenomeni  d’ e- 
lettricità  statica,  se  ne  ottengono  vere  folgori  e perciò 
appunto  è necessario  usare  quest’apparecchio  circon- 
dandosi da  ogni  possibile  precauzione;  basterebbe  toc- 
carne il  filo  indotto  — mentre  l’apparecchio  è in  azione 
— per  riceverne  una  scossa  delle  più  formidabili, 
quand’anche  il  Alo  fosse  ricoperto  di  seta  nel  punto 
toccato. 
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Applicando  un  grosso  filo  di  rame  a ciascuno  dei 
due  capi  A e B (fig.  115)  del  filo  indotto  ed  accostando 
le  estremità  libere  di  quei  due  fili,  si  ottiene  un  getto 
quasi  continuo  di  scintille  bianche  e splendidissime, 
formanti  un  fascio  di  tre  o quattro  tratti  di  fuoco  si- 
nuosi e continuamente  agitati.  Si  possono  in  questo 
modo  ottenere  scintille  lunghe  persino  35  centimetri. 


Flg.  118,  BATTERIA  DI  LEIDA  18T  ANTAN  E AMEN  TE  CARICATA 
DA  UN  ROCCHETTO  DI  RUHMKORFF, 


Riunendo  in  batteria  parecchi  rocchetti  di  Ruhmkorff 
si  hanno  effetti  invero  straordinarii.  I torrenti  d’elet- 
tricità ottenuti  da  queste  macchine,  caricano  in  un  solo 
minuto,  anche  le  più  ampie  batterie  di  bottiglie  di 
Leida;  risultato  che  non  si  potrebbe  conseguire  nep- 
pure ricorrendo  alla  più  colossale  macchina  a strofi- 
nio, la  quale,  in  tal  caso,  rappresenterebbe  un  riga- 
gnolo cól  quale  si  volesse  riempiere  un  ampio  lago. 

Volendo  caricare  una  batteria  di  bottiglie  di  Leida 
mediante  il  rocchetto  di  Ruhmkorff,  si  stabilisce  una 
Basso.  L'eUUriciU.  19 
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comunicazione,  mediapte  un  filo  metallico  d (flg.  118), 
jcon  uno  dei  capi  b dei  filo  del  rocchettp  indotto; 
l’altro  capo,  a,  eli  quest’ultimo  filo,  comunica  — me- 
diante un  filo  c.,—  con  l’asta  sinistra  m d’un  eccita- 
tore (simile  a quello  rapprpsentpto  dalla  fig.  26)  col- 
locata orizzontalmente  ed  in  faccia  all’altra  asta,  n, 
del  medesimo;  quest’asta  comunica  con  le  armature 
interne  della  batteria.  Obbligando  una  corrente  elet- 
trica a percorrere  intermittentemente  il  rocchetto  in- 
duttore si  produce  fra  le  punte  m ed  n — che  vogliono 
essere  smussate  e mantenute  alla  distanza  di  circa 


Fig.  119.  CUBO  DI  VETRO  PERFORATO  DALLA  SCINTILLA  DI  RUHMKORFF. 

un  decimetro  — una  serie  di  potentissime  scariche 
accompagnate  da  scintille  le  quali  caricano  quasi  istan- 
taneamente la  batteria  M. 

La  scintilla  provocata  da  più  rocchetti  di  Ruhmkorft', 
riuniti  in  una  batteria  d’induzione,  perfora  agevol- 
mente anco  un  pezzo  di  vetro  (fig.  119)  grosso  un 
decimetro.  Le  scariche  sono  accompagnate  da  forti 
detonazioni  paragonabili  a colpi  di  pistola.  La  scintilla 
scoccante  da  una  di  queste  batterie  infiamma  i corpi 
combustibili,  fonde  i metalli’  e le  terre  più  refrattarie. 
In  breve  essa  produce , in  proporzioni  abbastanza 
rispettabili,  tutti  i fenomeni  delja  folgore. 


Digitized  by  Googl 


• I 


JLLUMINAZIONE  ISTANTÀNEA 


. : . m 


La  scintilla  provocata  da  un  rocchetto  d’induzione 
basterebbe  ad  accendere  in  un  solo  istante  centinaia 
di  fiammelle  a gas:  a tal  uopo  converrebbe  disporre, 
sulla  sommità  di  ciascun  beccuccio  (fig.  120),  duo 
punte  metalliche,  stabilire  — mediante  catenelle  con- 
duttrici — una  comunicazione  elettrica  fra  un  estremo 
del  filo  indotto  e la  punta  sinistra  del  primo  beccuccio, 
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e consimile  comunicazione  fra  la  punta  destra  del 
secondo  beccuccio  e la  sinistra  del  terzo  e cosi  via, 
la  punta  destra  dell’ultimo  beccuccio  verrebbe  messa 
in  comunicazione  coll’altro  estremo  del  filo  indotto; 
facendo  funzionare  il  rocchetto  si  vedrebbe  scoccare 
.una  scintilla  ad  ogni  intervallo  del  circuito  cosi  pre- 
disposto ed  il  gas  uscente  dai  singoli  beccucci  verrebbe 
tosto  acceso  nello  stesso  istante  in  ciascuno  di  essi, 
quasi  per  incapto. 
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Non  meno  interessanti  sono  i fenomeni  chimici  che 
si  possono  provocare  con  la  scintilla  d’ induzione  ; 
mentre  la  macchina  elettrica  a disco  di  vetro  rimane 

inefficace  in  presenza  alle 
combinazioni  gasose,  il  roc- 
chetto  d’ induzione  può  de- 
comporre il  gas  ammoniaco 
e persino  il  gas  acido  carbo- 
nico, fino  ad  ora  rimasto  ri- 
belle ad  ogni  altra  azione  chi* 
mica,  se  si  esclude  quella  che 
sovr’esso  esercita  la  luce  nella 
vegetazione. 

Facendo  passare  la  scarica 
d’induzione  attraverso  ad  un 
recipiente  di  vetro,  nel  quale 
sia  stato  praticato  il  vuoto , 
ovvero  sieno  stati  introdotti 
determinati  gas,  si  ottengono 
vaghissimi  fenomeni  luminosi. 
Per  queste  esperienze  si  fa 
uso  d’un  vaso  di  vetro  nelle 
cui  pareti  sono  praticati  due 
fori,  attraverso  ai  quali  pas- 
sano, a tenuta  d’aria,  due  aghi 
di  platino;  le  loro  estremità 

Fìg.  121.  FENOMENI  LUMINOSI  _ . , , ... 

prodotti  nbl  vuoto  affacciate , terminate  da  pic- 
dalla  scarica  d’un  rocchetto  cole  sfere  , possono  essere 
di  rdbmkorff.  mantenute  a distanze  più  o 

meno  grandi;  le  estremità  libere  dei  medesimi  — ossia 
quelle  che  sporgono  fuori  dal  vaso  di  vetro  — co- 
municano, mediante  fili  metallici,  l’una  con  un  capo, 
l’altra  con  l’altro  del  filo  del  rocchetto  indotto.  Se  il 
Yaso  è completamente  vuoto  si  scorgeranno  due  ap- 
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parenze  luminose,  l’una  è violetta  — e questa  abbraccia 
il  contorno  del  vaso  e l’appendice  sferica  dell’ago  at- 
traverso al  quale  giunge  l’elettricità  negativa  — l’altra 
è rossa  come  fiamma,  investe  l’altro  ago  e forma  una 
atmosfera  luminosa  che  si  protrae  verso  1’  ago  ne- 
gativo (flg.  121).  Accostando  una  calamita  alle  pa- 
reti del  vaso,  l’atmosfera  luminosa  si  inflette  ed  ac- 
compagna la  calamita  nei  suoi  movimenti. 

Geissler,  meccanico  di  Bonn,  costrusse  dei  tubi  di 
vetro,  che  ormai  si  conoscono  col  di  lui  nome,  nei 
quali  egli  opera  dapprima  il  vuoto  e poscia,  prima  di 
chiuderli  ermeticamente,  introduce  un  vapore  od  un 


Pig.  122.  TUBI  DI  GBI8SLP.lt. 


gas.  Le  estremità  del  tubo  sono  provvedute  d’ aghi 
di  platino,  come  si  è detto  poc’anzi;  ponendo  le 
estremità  libere  di  questi  aghi  in  comunicazione  coi 
due  capi  del  filo  indotto  ed  operando  nell’oscurità, 
si  scorgono  nel  tubo  moltissime  striscie  luminose  se- 
parate da  zone  oscure.  Impiegando  un  tubo  formato 
di  parti  alternatamente  gonfie  e ristrette  (flg.  122) 
ed  introducendovi  — dopo  d’averne  estratta  l’aria  — 
del  gas  idrogeno , si  ottiene  luce  bianca  nelle  parti 
rigonfie,  rossa  nelle  strozzature;  impiegando  gas  acido 
carbonico  si  avrebbe  invece  un  colore  verdastro;  col 
gas  azoto  si  ottiene  una' luce  ranciata. 
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Telegrafi  nella  più  remota  antichità.  — Telegrafo  ad  acqua  di  Enea  il1 
Tattico.  — Proposte  teoriche  di  G.  B.  Porta,  di  Casali^  di  Borgo.  — Te-i 
legrafl  ottici  di  Hooke  e di  Ammontons.  — Primo  telegrafo  elettrico  pro- 
posto dallo  scozzese  Marshall  nel  1758,  costrutto  dal  ginevrino  Lesage 
nel  1771,  modificato  dal  tedesco  Reiser  nel  1794.  — Inettitudine  dell’elet- 
tricità statica  per  gli  usi  della  telegrafia. 


« Tra  i bisogni  (1)  e i desiderii  che  spinsero  l’uorao 
alle  più  belle  scoperte  e alle  invenzioni  più  indu- 
striose, può  certamente  annoverarsi  quello  di  comu- 
nicare altrui  i propri  pensieri  colla  maggior  prontezza 
possibile  : e basta  riflettere  che  di  qui  ebbero  origine 
l’ammirabile  istituzione  delle  Poste  e i Telegrafi.  E 
perchè  quel  bisogno  è reale,  e quel  desiderio  è affatto 
conforme  all’  umana  natura,  non  è meraviglia  se  gli 
uomini  abbiano  tentato  in  tutti  i tempi  di  soddisfarli, 
coi  mezzi  che  la  scienza  e l’industria  di  quei  tempi 
somministravano.  Quindi  è che  della  Posta  (sebbene 
nella  forma  presente  sia  invenzione  moderna)  gli  eru- 
diti trovano  i germi  ftn  nell’antichissima  Monarchia 
dei  Persiani:  e dei  Telegrafi  sino  in  quel  remoto  pe- 
riodo della  storia  greca  al  quale  s’è  dato  il  nome  di 
eroico.  Erano,  al  dire  degli  eruditi,  fuochi  accesi  d’isola 
in  isola  sul  mare,  e di  monte  in  monte  sulla  terra 

(1)  Ambrosom,  Op.  e U.,  pag.  1042  e seg. 
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ferma;  oppur  fiaccole,  o bandiere  alzate  sulle  torri;  o 
simili  altri  artifici.  Da  principio  peraltro  si  limita-* 
vano  a significare  uno  o pochi  pensieri  già  intesi  fra 
le  persone  che  li  adoperavano,  come  a dire  se  una 
battaglia  fosse  vinta  o perduta.  Ora,  il  vero  vantaggio 
dei  telegrafi  non  era  ottenuto  finché  non  si  trovava 
modo  di  comunicare  qualsiasi  pensiero.  E questo  in- 
tento non  poteva  conseguirsi  se  non  imitando  ciò  che 
l’uomo  aveva  già  fatto  fin  da  quei  tempi  ai  quali  la 
Storia  non  risale,  cioè  imitando  l’ingegnosissima  in- 
venzione della  scrittura.  E nel  vero,  a quel  modo  che 
poche  lettere  aggruppate  diversamente  possono  espri- 
mere ogni  parola,  e queste  poi,  aggruppandosi  esse 
pure  in  varie  maniere,  possono  esprimere  ogni  pen- 
siero, cosi  alquanti  segnali  che  si  succedano  ora  in 
uno,  ora  in  altr’ordine,  possono  significare  quel  voca- 
bolo che  più  vogliamo,  e col  significare  un  dopo  l’altro 
parecchi  vocaboli  possiamo  rappresentare  ogni  nostro 
concetto.  Ho  detto  alquanti  segnali,  e avrei  potuto 
dir  pochi,  giacché  un  piccol  numero  di  oggetti  basta 
a fare  un  gran  numero  di  gruppi  differenti  a vedersi: 
per  esempio,  con  soli  quattro  oggetti  noi  possiamo 
fare  ventiquattro  gruppi,  differenti  di  aspetto,  come 
ognuno  potrà  verificare  indicando  con  a,  b,  c,  d i 
quattro  oggetti,  e scrivendo  : 

abdc,  abcd,  acbd,  acdb,  ecc.,  ecc. 

« Per  conseguenza  quattro  bandiere  diverse,  o quat- 
tro fiaccole  di  colori  diversi,  col  solo  esser  poste  in 
uno  od  in  altro  ordine  in  una  fila  orizzontale,  sareb- 
bero già  più  che  bastanti  a significare  le  ventidue 
lettere  della  nostra  lingua;  epperò  anche  ogni  parola, 
epperò  ogni  pensiero.  Che  se  i quattro  oggetti,  oltre 
al  potersi  disporre  in  fila  orizzontale,  potranno  anche 


il  tblbgràfo 


disporsi  gli  uni  al  disopra  degli  altri;  cioè  in  una  Ala 
verticale,  avremo  48  segnali,  cioè  quanto  basta  per 
indicare  le  nostre  22  lettere,  e le  straniere  h,  x , y,  to, 
e le  cifre  arabiche,  e 12  altre  cose,  che  potranno  es- 
sere, per  esempio,  parole  intiere  di  più  frequente  uso, 
come  pace , guerra,  governo , ecc.  Solamente  chi  ideò 
pel  primo  questo  linguaggio  di  segnali  potè  dir  con 
ragione  d’aver  inventato  un  telegrafo  (poiché  questo 


Flg;  183.  TELEGRAFO  AD  AC  JUA  DI  ENEA  IL  TATTICO. 


nome,  tolto  dal  greco,  vuol  dire  che  scrive  da  lon- 
tanò). Ma  quando  pure  l’ingegnoso  concetto  fosse  ca- 
duto in  pensiero  ad  un  antico,  la  sua  pratica  ap- 
plicazione non  poteva  sorgere  se  non  dopo  il  trovato 
dei  cannocchiali.  Perocché  la  distanza  alla  quale  un 
uomo  può  discerner  gli  oggetti  con  sicurezza  ad  oc- 
chio nudo  è si  breve,  che  il  numero  degli  edifici  o, 
come  ora  diciamo,  delle  stazioni  telegrafiche  avrebbe 
dovuto  essere  enorme  ; e siccome  ad  ogni  stazione  si 
consuma  necessariamente  un  tempo  notabile,  cosi  an- 
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che  il  vantaggio  della  celerità  sarebbe  stato  assai 
scarso  in  proporzione  del  dispendio.  Perciò  non  è 
da  stupire  che  tra  i rozzi  telegrafi  degli  antichissimi 
Greci  e il  vero  telegrafo  a segnali  siano  passati  molti 
secoli;  poiché  era  questa  un’idea,  destinata  per  ne- 
cessità a rimanere  infruttuosa  finché  non  sopraggiun- 
gesse un’altra  invenzione  a vincere  certe  difficoltà 
pratiche,  e a renderla  capace  di  essere  utilmente  ap- 
plicata. * 

Accenneremo  soltanto,  per  la  sua  singolarità,  il  si- 
stema telegrafico  ideato  da  Enea,  soprannominato  il 
Tattico,  che  viveva  quattro  secoli  prima  dell’Era  vol- 
gare. Narra  Polibio  (i),  storico  greco  che  viveva 
190  anni  prima  dell’Era  volgare,  che  Enea  collocava 
ad  eguali  distanze  l’uno  dall’altro  dei  vasi  di  bronzo 
di  forma  cilindrica  (fìg.  123)-tutti  costrutti  nell’identica 
maniera,  contenenti  tutti  la  stessa  quantità  d’acqua; 
verso  la  parte  inferiore  di  ciascun  vaso  era  praticato 
un  foro  cui  era  applicata  una  chiave  o robinetto;  e 
siccome  l’ampiezza  dei  singoli  fori  e la  loro  distanza 
dal  livello  superiore  del  liquido  era  l’identica  in  ciascun 
vaso,  cosi  lasciando  aperti  per  un  tempo  determinato, 
i singoli  robinetti,  la  stessa  quantità  d’acqua  sgorgava 
contemporaneamente  da  ciascun  vaso , ed  il  livello 
dell’acqua  si  trovava  abbassato,  in  ognuno  di  essi,  di 
un’identica  quantità.  — Ciascun  vaso  conteneva  un 
largo  pezzo  di  sughero  che  rimaneva  galleggiante  alla 
superflce  dell’  acqua  ; ei  raantenevasi  stazionario  fin- 
ché il  robinetto  era  chiuso,  discendeva  gradatamente 
quando,  aprendo  il  robinetto,  si  lasciava  sgorgar 
l'acqua.  Su  quel  pezzo  di  sughero  stava  piantata  ver- 
ticalmente un’  asta  di  legno , divisa  in  parti  eguali , 
ognuna  di  queste  conteneva  un  numero,  una  sillaba 

(i)  Lìb.  x.  Cap.  vii. 
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od  un  disegno  convenzionale,  ciascuno  dei  quali  rap- 
presentava una  frase  precedentemente  concertata.  Ben' 
inteso  che  le  aste,  le  scritturazioni,  i disegni  erano 
tutti  identici.  Ciò  posto  comprenderemo  facilmente 
come  funzionava  questo  sistema  telegrafico.  Presso 
a ciascun  vaso  stava  un  incaricato  provveduto  di 
bandiera,  durante  il  giorno,  e di  fiaccola  accesa,  per 
la  notte;  quando  l’incaricato  che  stava  presso  il  primo 
vaso,  doveva  trasmettere  una  notizia,  impugnava  ed 
agitava  la  bandiera  o la  fiaccola,  e nel  tempo  stesso 
apriva  il  robinetto  e ne  lasciava  uscire  tanta  acqua 
quanta  ne  abbisognava,  affinchè  il  livello  del  liquido, 
e con  esso  il  galleggiante  di  sughero  e l’asta  sovrap- 
posta fossero  discesi  in  guisa  che  il  segnale  corri-, 
spendente  alla  frase  da  trasmettere  venisse  a trovarsi 
in  faccia  all’orlo  superiore  del  vaso;  allora  egli  agi- 
tava di  bel  nuovo  la  bandiera  o la  fiaccola,  e nel 
tempo  stesso  chiudeva  il  robinetto.  L’ incaricato  che 
stava  presso  ài  secondo  vaso  apriva  il  robinetto  quando 
vedeva  per  la  prima  volta  la  bandiera  o la  fiaccola 
accesa  agitata  dal  suo  vicino  e riproduceva  quel  se- 
gnale, chiudeva  tosto  il  robinetto  non  appena  vedeva 
per  la  seconda  volta  agitarsi  la  bandiera  o la  fiac- 
cola; l’incaricato  che  stava  presso  al  terzo  vaso  ri- 
peteva i segnali  che  gli  erano  stati  trasmessi  dal  se- 
condo, e cosi  via  fino  all’ultimo.  Per  tal  modo  ciascun 
vaso  era  rimasto  aperto  lo  stesso  intervallo  di  tempo, 
quindi  il  livello  dell’acqua  e con  esso  il  galleggiante  e 
l’asta  graduata  eransi  abbassati  d’una  stessa  quantità, 
l'identico  segnale  veniva  a trovarsi  in  faccia  all’orlo 
dei  singoli  vasi  e quindi  la  notizia  ad  esso  corrispon- 
dente veniva  successivamente  conosciuta  dai  singoli 
incaricati.  La  distanza  alla  quale  questi  dovevano  col- 
locarsi dipendeva  come  ben  si  comprende  dalla  distinta 
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visione  della  bandiera  o della  fiaccola  che  indicava 
l’apertura  e la  chiusura  dei  robinetti. 

Non  pochi  ingegni  si  dedicarono  dopo  il  risorgi- 
mento della  fisica  allo  studio  dell’importante  quesito 
della  rapida  trasmissione  delle  notizie  attraverso  a 
grandi  distanze;  fra  questi  possiamo  citare  più  d’un 
italiano;  il  fisico  Giambattista  Porta,  già  più  volte 
nominato  in  queste  pagine,  proponeva  di  riflettere 
convenuti  segnali  a grandissime  distanze,  giovandosi 
della  proprietà  degli  specchi  concavi  ; non  sembra  però 
che  quest’ ingegnoso  concetto  teorico,  formulato  dal- 
l’inventore della  camera  oscura,  abbia  mai  ricevuta 
una  pratica  applicazione. 

Un  padre  Paolo  Gasati  (1),  gesuita,  in  un  libro  da 
lui  fatto  stampare  anonimo  col  titolo  di  Tromba  par- 
lante, espose  alcune  idee  intorno  alla  rapida  tras- 
missione delle  notizie  ; lo  stesso  argomento  fu  poscia 
trattato  col  titolo  di  Cifra  parlante  dal  padre  Carlo 
Borgo  (2),  vicentino,  nella  sua  opera:  Analisi  ed 
esame  ragionalo  dell'arte  della  forlifìcazione  e di- 
fesa delle  piazze. 

Gli  inglesi  attribuiscono  il  merito  dell’  invenzione 
che  ora  ci  occupa  ad  un  loro  connazionale,  al  fisico 
Roberto  Hooke  ; questi  lesse  invero,  il  21  maggio  1684, 
alla  Società  reale  di  Londra,  un  erudito  discorso  nel 
quale  erano  minutamente  descritte  le  disposizioni  da 
lui  ideate  per  esprimere  con  pochi  segnali,  chiara- 
mente visibili  a grandi  distanze,  le  singole  lettere 
dell’  alfabeto  od  anche  intere  frasi  precedentemente 
convenute;  fatalmente  questo  discorso  fu  stampato  solo 
dopo  la  morte  dell’  autore,  il  manoscritto  era  man- 
cante, e la  descrizione  ne  risultò  molto  oscura. 

(1)  Paolo  Casati  nacque  In  Piacenza  il  £3  novembre  1017,  mori  a Parma 
Il  22  dicembre  1707. 

(2)  Càuto  Bobqo  nacque  nel  1731,  morì  nel  1794. 
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Traendo  partito  dalle  idee  esposte  dai  suoi  prede- 
cessori, un  fisico  francese,  Guglielmo  Àmmontons,  pro- 
pose nel  1690  di  collocare,  a determinate  distanze, 
uomini  provveduti  di  cannocchiale  e di  vari  segnali 
convenzionali;  ciascuno  doveva  osservare  attenta- 
mente e quindi  riprodurre  fedelmente  i segnali  ch’ei 
vedeva  fare  dal  suo  vicino  ; cosi  1’ identico  segnale 
veniva  successivamente  ripetuto  da  tutti  gli  incaricati 
disposti  fra  i due  punti  estremi.  Àmmontons  riteneva 
di  poter  trasmettere,  in  questa  guisa,  una  data  no- 
tizia, anche  fra  due  punti  molto  distanti,  come  ad 
esempio  Parigi  e Roma,  in  tre  o quattro  ore  soltanto. 
La  distanza  alla  quale  dovevano  collocarsi  i singoli 
incaricati  dipendeva,  come  ben  si  comprende,  dalla 
portata  dei  loro  cannocchiali.  Ciascun  segnale  serviva 
a rappresentare  una  determinata  lettera  dell’alfabeto, 
e quindi  la  successione  dei  vari  segnali  poteva  servire 
a trasmettere  interi  periodi. 

Nulla  mancava  al  sistema  proposto  da  Àmmontons  : 
per  mala  sorte  il  proponente  — che  pur  era  un  va- 
lente scienziato-  — mancava  dei  requisiti  indispensa- 
bili agli  inventori  che  voglion  far  trionfare  le  loro 
idee;  ei  mancava  di  iniziativa,  fuggiva  la  società,  si 
perdeva  d’animo  ad  ogni  più  leggero  ostacolo;  non 
è quindi  da  meravigliarsi  se  il  di  lui  progetto  non 
solo  non  entrò  nel  dominio  della  pratica,  ma  rimase 
anzi  abbandonato  per  moltissimi  anni. 

Quando  i fisici  dello  scorso  secolo  incominciarono 
a studiare  i fenomeni  elettrici  e riconobbero  la  mira- 
bile prontezza  con  la  quale  l’elettricità  si  propaga  da 
un  capo  all’altro  d’un  lungo  conduttore  metallico  iso- 
lato, nacque  quasi  spontanea  l’idea  di  impiegare  l’e- 
lettricità per  trasmettere,  con  ogni  desiderabile  pron- 
tezza, qualsivoglia  notizia  a qualsiasi  distanza, 
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La  prima  proposta  tendente  ad  utilizzare  l’elettricità 
nella  rapida  trasmissione  del  pensiero,  fu  pubblicata 
in  una  Rivista  scozzese,  lo  Scot's  Magazifie,  in  una 
ietterà,  datata  da  Renfrew,  i.°  febbraio  1753  (1),  fir- 
mata con  le  iniziali  G.  M.  — L’autore  di  questa  let- 
tera, che  fu  attribuita  allo  scienziato  scozzese  Carlo 
Marshall,  rammenta  anzitutto  che  l’elettricità  si  prò? 
paga  rapidamente,  anche  a grandi  distanze,  lungo  fili 
metallici  isolati,  e propone  di  trar  partito  da  questo 
fenomeno  congiungendo  due  luoghi  determinati,  con 
tanti  fili  metallici,  completamente  isolati,  quante  sono 
le  lettere  dell’alfabeto;  ei  suggerisce  quindi  di  collo-? 
care  presso  alle  due  estremità  libere  di  ciascun  filo 
un  pendolino  elettrico  (Vedi  pag,  5,  fig.  2),  pul  quale 
doveva  essere  segnata  una  lettera  dell’alfabeto  ; per  tal 
modo  il  primo  filo  doveva  terminare,  in  ciascuna  delle 
due  stazioni  estreme,  presso  al  pendolino  corrispon- 
dente alla  lettera  A,  il  secondo  presso  a quello  corri- 
spondente alla  lettera  B e cosi  avanti.  Ponendo  uno 
dei  fili  in  comunicazione  con  la  macchina  elettrica  od 
anche  toccandolo  con  un  corpo  elettrizzato,  i due 
pendolini,  pendenti  presso  le  due  estremità  del  filo* 
davano  segni  di  essere  elettrizzati;  ecco  dunque  che 
plettrizzando  successivamente  i fili  corrispondenti,  ad 
esempio  alle  lettere  p,  a,  c,  e,  chi  si  trova  alla  sta- 
zione opposta  vede  successivamente  oscillare  i pen- 
dolini corrispondenti  a queste  quattro  lettere,  e dalle 
quattro  oscillazioni  ricava  la  parola  pace,  quasi  nello 
stesso  istante  trasmessagli  dalla  stazione  di  partenza. 

Quest’  ingegnosa  proposta  fu  tradotta  in  pratica  dal 
fisico  ginevrino  Giorgio  Luigi  Lesage;  questi  costrusse 
a Ginevra  nel  1774  l’apparecchio  rappresentato  dalla 
figura  124. 

0)  Voi.  XV,  pag.  83. 
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Nel  1794  un  fisico  tedesco,  Reiser,  propose  di  sosti- 
tuire ai  pendolini  elettrici  altrettanti  quadri  di  vetro, 
simili  a quelli  rappresentati  dalla  figura  9,  sui  quali 
dovevansi  formare,  con  striscia  interrotte  di  sta- 
gnola, le  singole  lettere  dell’alfabeto;  queste  sareb- 
bero state  illuminate  nella  stazione  di  arrivo  non  ap, 
pena  il  filo  corrispondente  a ciascuna  di  esse  fosse 
stato  messo  in  comunicazione,  nella  stazione  di  par- 
tenza, col  conduttore  d’ una  macchina  elettrica  man- 
tenuta in  movimento. 

Si  questi  come  altri  sistemi  di  telegrafia  elettrica, 
ideati  nello  scorso  secolo,  sebbene  non  poco  ingegnosi 
ed  interessanti  per  la  singolarità  del  risultato  che  in 
vero  potevasi  ottenere  a brevi  distanze,  erano  tut- 
tavia inetti  ad  una  pratica  corrispondenza  telegrafica 
fra  due  luoghi  alcun  poco  discosti.  Fino  al  cadere  dello 
scorso  secolo  si  conosceva  solamente  l’elettricità  sta - 
fica,  ossia  quella  prodotta  dalla  frizione  e raccolta 
dalle  macchine  elettriche  ; ora,  l’elettricità  ottenuta  in 
questa  guisa,  è dotata,  come  si  è detto  precedente- 
mente  (pag.  157),  di  grandissima  tensione,  e perciò 
ha  una  continua  tendenza  ad  abbandonare  i corpi 
sui  quali  si  vorrebbe  accumularla  pur  mantenendola 
attiva:  per  quanta  cura  si  ponesse  nell’ isolare  l’uno 
dall’altro  e dal  suolo  i singoli  fili  del  telegrafo  di  Le- 
sage,  non  si  riescirebbe  mai  ad  ottenere  un  isolamento 
efficace  anche  in  tempo  di  pioggia  o nelle  stagioni 
umide.  — Dopo  trent’anni  di  inutili  tentativi  i fisici 
dello  scorso  secolo  abbandonarono  ogni  idea  d’impie- 
gare 1’  elettricità  per  la  trasmissione  delle  notizie  ; il 
telegrafo  elettrico,  ridotto  a cosa  pratica  e di  effetto 
sicuro,  come  oggi  lo  possediamo,  non  si  sarebbe  mai 
realizzato  senza  la  grande  invenzione  della  pila,  fatta 
dal  nostro  Volta  negli  ultimi  giorni  dello  scorso  secolo» 
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Telegrafo  ottico  di  Cbappe.  — Patriottica  proposta  dell’ inventore;  acco- 
glienza fattale  daU'Assomblea  nazionale  di  Francia  — La  linea  telegrafica 
da  Parigi  a Lilla  e l'annuncio  della  liberazione  di  Condó.  — Entusiasmo  per 
la  telegrafia  ottica.  — Rapida  trasmissiono  dei  dispacci.  — Imperfezioni 
Inerenti  alla  telegrafia  ottica.  — Dispacci  interrotti  dalla  nebbia I — Tele- 
grafìa acustica. 


Visto  che  l’ elettricità  non  corrispondeva  alle  spe- 
ranze che  sovr’essa  si  erano  fondate,  poiché  i sistemi 
fino  allora  proposti  riescivano  assolutamente  impra- 
ticabili, convenne  studiare  ulteriomente  il  quesito  dal 
punto  di  vista  della  trasmissione  di  segnali  ottici. 

Il  merito  d’averlo  felicemente  risolto  spetta  al  fran- 
cese Claudio  Chappe  (i).  Dopo  lunghi  e perseveranti 
tentativi,  nei  quali  fu  efficacemente  coadiuvato  dai  suoi 
fratelli,  ei  costrusse  nel  1792  il  primo  telegrafo  a se- 
gnali ed  a cannocchiali,  superando  tutte  le  difficoltà 
pratiche,  cosicché  in  breve  il  suo  sistema  si  diffuse 
rapidamente  in  Francia  e fuori  con  piccole  mutazioni. 
« Nella  sua  parte  sostanziale  (2)  ecco  in  che  consiste 
un  telegrafo  di  questa  specie:  Dall’uno  all’altro  di 
quei  due  luoghi  che  si  vogliono  porre  in  comunica- 
zione tra  loro,  si  fabbrica  una  serie  di  torri  o di  so- 
miglianti edifici;  lasciando  fra  ciascuno  e il  susse- 
guente quella  maggior  distanza  alla  quale  la  vista  , 
armata  d’  un  buon  cannocchiale , può  giungere  con 
sicurezza.  Sopra  ciascuno  è inalberata  un’asta  verti- 
cale che  porta  tre  bracci  laterali,  girevoli  in  modo 

(1)  Claudio  Chappk  nacque  nel  1763  a Brùlon,  nel  dipartimenti)  delle 
Sarihe,  morì  a Parigi  il  23  gennaio  1805. 

(2)  Ambrosoli,  Op.  cit-,  psg.  104 1—10 15. 
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che  possano  essere  disposti  orizzontalmente,  o volti 
verso  l’alto  o verso  il  basso.  Dei  quali  bracci  (flg.  125) 
uno  BD,  è alla  cima,  un  altro,  BA,  più  sotto,  e il 
terzo,  AG,  ancor  più  basso:  e son  lavorati  a guisa  di 
gelosie,  perchè  riescano  leggieri  e agevoli  da  muo- 
vere. Oltre  a ciò  sono  muniti  di  funi  che  vanno  al- 
l’asta  centrale,  passano  su  diverse  girelle  che  vi 
stanno  impernate,  e scendono  lungo  l’asta  medesima 
nell’interno  dell’ edificio.  Quivi  è un  congegno  (c,  a, 
b,  d)  che  potrebbe  dirsi  una  copia  in  piccolo  del  già 
descritto,  cioè  un’asta  verticale  con  tre  braccia  gire- 
voli: e le  funi  anzidetto  sono  attaccate  a questo  con- 
gegno in  maniera  che  qualunque  posizione  si  dia  ai 
bracci  del  congegno  inferiore,  esse  costringono  i bracci 
del  superiore  a prendere  la  posizione  simile.  Se,  per 
esempio,  uno  dispone  orizzontalmente  i tre  bracci  del 
meccanismo  inferiore,  si  dispongono  orizzontalmente 
anche  quelli  del  meccanismo  superiore:  se  colui  fa  in 
modo  che  il  braccio  più  alto  si  volga  insù  e gli  altri 
due  ingiù,  l’apparecchio  sovrastante  tien  dietro  fedel- 
mente a queste  mutazioni,  e mostra  esso  pure  questa 
nuova  figura.  E poiché  ognuno  dei  tre  bracci  può 
prendere  ire  posizioni  distinte  (orizzontale,  volto  in 
su,  volto  ingiù),  anzi  sei , se  può  anche  ruotare  in 
maniera  da  trasferirsi  ora  a destra  di  chi  guarda,  ora 
a sinistra,  così  il  numero  delle  figure  differenti  che 
si  possono  comporre  è grandissimo.  A queste  figure 
si  attribuiscono  significati  convenzionali,  per  esempio, 
una  si  pattuisce  che  significhi  A,  un’altra  B,  ecc.,  e 
cosi  viene  stabilito  l’alfabeto  del  telegrafo.  La  maniera 
di  trasmettere  i dispacciò  facile  da  imaginare:  l’offi- 
ciale della  prima  stazione  comincia  dal  far  si  che  il 
congegno  posto  sul  tetto  figuri  un  certo  segnale,  il 
quale  non  fa  parte  del  dispaccio,  ma  serve  unicamente 
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ad  avvisare  l’officiale  della  seconda  stazione,  che  si 
prepari  a ricevere  e trasmettere  un  dispaccio.  Questi 
ripete  il  segnale  per  avvisare  la  terza  stazione,  e cosi 
via  via,  sicché  in  breve  l’avviso  perviene  sino  all’ul- 
tima. Dopo  di  ciò,  la  prima  stazione  comincia  i segnali 
necessarii  ad  esprimere  il  dispaccio,  la  seconda  li  va 
ripetendo  ad  uno  ad  uno;  la  terza  li  ricopia  dalla  se- 
conda, la  quarta  dalla  terza...,  e a questo  modo  il  di- 
spaccio arriva  all’  estremità  della  linea  telegrafica , 
cioè  all’ultima  stazione,  dove  viene  interpretato  e 
messo  in  iscritto.  » 

Dopo  d’essersi  sperimentalmente  accertato  della  pos- 
sibilità di  realizzare  efficacemente  i suoi  concetti  an- 
che su  vastissima  scala,  Chappe  fece  omaggio  della  sua 
invenzione  all’Assemblea  nazionale  il  22  marzo  1792; 
ei  lesse  allora  in  presenza  dell’Assemblea  una  peti- 
zione nella  quale  ei  metteva  in  rilievo  l’alta  impor- 
tanza strategica  del  suo  trovato  che  avrebbe  permesso 
di  stabilire  una  corrispondenza  talmente  rapida  che 
il  Corpo  Legislativo,  sedente  in  Parigi,  avrebbe  potuto 
inviare,  grazie  al  sistema  ch’ei  proponeva,  istruzioni 
o domande  ad  uno  qualunque  degli  eserciti  nazionali 
che  allora  difendevano  le  frontiere  della  Francia  contro 
l’ invasione  straniera,  e riceverne  la  risposta  durante 
la  stessa  seduta  (1).  « Non  mi  nascondo,  diceva  Chappe, 
che  il  più  grave  ostacolo  contro  il  quale  devo  lottare 
è lo  spirito  di  prevenzione  col  quale  sono  accolti,  il 
più  delle  volte,  i progettisti.  Non  avrei  certamente 
potuto  affrontare  la  tema  di  essere  assimilato  a co- 
storo, se  non  fossi  stato  sorretto  dalla  mia  profonda 
convinzione,  che,  specialmente  in  questi  gravi  mo- 
menti, ogni  buon  cittadino  francese  deve  offrire  il 

(1)  Chappe  si  riprometteva  di  trasmettere  una  frase  di  30  parole,  a 50 
migli*  di  disiamo,  in  meno  di  33  minuti;  a 100  miglia  in  45  minuti. 
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tributo  di  quanto  ei  crede  possa  riescire  utile  alla 
patria.  L’Assemblea  voglia  incaricare  una  Commissione 
dell’esame  del  mio  trovato,  io  sarò  ben  lieto  di  potermi 
prestare  per  tutte  le  esperienze  che  mi  verranno  ri- 
chieste, e l’unica  cosa  ch’io  chieggo,  in  caso  di  riu- 
scita, si  è d’essere  indennizzato  delle  spese  che  avrò 
incontrate  per  queste  sperienze.  » 

L’Assemblea  accolse  l’omaggio  ed  affidò  ad  una  Com- 
missione l’incarico  di  giudicare  l’invenzione  di  Chappe. 
Il  giudizio  fu  favorevole,  le  somme  necessarie  alle 
esperienze  furono  stanziate,  e queste  ebbero  luogo  il 
13  luglio  1793,  fra  due  stazioni  estreme  distanti  35  chi- 
lometri. L’esito  fu  completo,  i commissari  della  Con- 
venzione e quanti  altri  avevano  assistito  all’esperienza 
rimasero  stupefatti  vedendo  in  qual  breve  tratto  di 
tempo  si  poteva  spedire  una  notizia  fra  due  luoghi 
tanto  discosti;  erano  bastati  nove  minuti  a trasmet- 
tere alla  distanza  di  35  chilometri,  una  frase  di  ven- 
tisei  parole. 

La  Convenzione  adottò  formalmente  il  telegrafo  di 
Chappe,  diede  all’inventore  il  brevetto  di  ufficiale  te- 
legrafico ed  affidò  al  Comitato  di  salute  pubblica  l’ in- 
carico di  far  stabilire  sul  territorio  francese,  di  con- 
certo con  Chappe,  una  linea  di  corrispondenza  com- 
posta delle  necessarie  stazioni.  In  vista  della  speciale 
loro  importanza,  per  le  guerre  che  allora  si  combat- 
tevano, furono  anzitutto  incominciate  le  linee  da  Pa- 
rigi a Lilla,  e da  Parigi  a Landau,  città  bavarese  che 
allora  era  in  mano  dei  francesi  e che  segnava  il  con- 
fine orientale  della  Francia.  La  prima  di  queste  due 
linee  fu  rapidamente  costrutta,  grazie  alla  perseve- 
ranza di  Chappe  che  seppe  trionfare  da  ogni  sorta  di 
ostacoli  derivanti  dalle  condizioni  eccezionali  in  cui 
trova  vasi  allora  la  sua  patria  ; gli  ufficiali  delle  singole 
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stazioni  furono  da  lui  addestrati  nell’  esecuzione  dei 
segnali.  Sul  cadere  d’agosto  1794  il  telegrafo  da  Pa- 
rigi a Lilla  era  pronto. 

Grazie  ad  una  fortunata  circostanza,  la  Francia  in- 
tera fu  ben  presto  in  grado  di  pienamente  apprezzare 
l’invenzione  di  Chappe  : l’esercito  francese  aveva  ri- 
conquistata  la  città  di  Gondé,  lo  stesso  giorno,  era  il 
primo  settembre  1794,  al  mezzodì  un  messaggio  ottico 
partiva  da  Lilla  e giungeva  a Parigi  appunto  nel- 
l’istante in  cui  aprivasi  la  seduta  alla  Convenzione; 
Carnot  (1)  andò  alla  tribuna  e lesse  ad  alta  voce  il 
messaggio  allora  allora  pervenuto  al  Comitato  di  sa- 
lute pubblica:  « Condé  è restituita  alla  Repubblica; 
la  resa  ebbe  luogo  alle  sei  di  questa  mane.  » I più 
frenetici  applausi  accolsero  questo  annuncio;  tutta 
l’Assemblea  acclamò  la  nuova  invenzione  tanto  brìi-  7 
lantemente  inaugurata  per  l’ onore  e la  salute  della 
patria.  Subito  dopo  la  Convenzione  inviava  a Lilla  un 
dispaccio  telegrafico  nel  quale  dichiarava  che  l’eser- 
cito del  Nord  aveva  ben  meritato  della  patria. 

La  telegrafia  ottica  sorta  sotto  si  splendidi  auspici 
si  diffuse  ben  presto  su  tutta  la  Francia,  l’esempio 
della  quale  non  tardò  ad  essere  imitato  dalle  altre 
nazioni. 

La  rapidità  della  trasmissione  dei  dispacci  variava, 
come  ben  si  comprende,  a norma  della  distanza:  a 
Parigi  si  avevano  le  notizie  da  Galais  (68  leghe,  con 
trentatre  stazioni)  in  tre  minuti;  da  Lilla  (60  leghe, 
con  ventidue  stazioni)  in  due  minuti;  da  Strasburgo 
(120  leghe,  con  quarantaquattro  stazioni)  in  sei  mi- 
ni Lazzaro  Nicola  Carnot  nacque  a Nolay  in  Borgogna  il  10  mag- 
gio 1753,  mori  in  esilio  a Magdeburg  II  2 agosto  1823  ; tu  celebre  matema- 
tico e generale,  ebbe  grandissima  parte  nella  difesa  della  Francia  contro 
le  invasioni  nemiche. 
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nuti  e mezzo;  da  Tolone  (267  leghe,  con  cento  sta- 
zioni) in  venti  minuti. 

Queste  cifre  mostrano  chiaramente  che  dal  punto 
di  vista  della  rapidità  nella  trasmissione  restava  in- 
vero ben  poco  a desiderare,  ma  d’ altra  parte  il  tele- 
grafo ottico  presenta  numerose  e gravissime  imperfe- 
zioni ; la  trasmissione  dei  segnali  ha  luogo  attraverso 
all’atmosfera  perciò  è necessariamente  soggetta  a tutte 
le  vicende  atmosferiche.  Le  nebbie,  le  piogge  abbon- 
danti, il  fumo  paralizzano  inesorabilmente  l’azione  del 
telegrafo  ottico.  Claudio  Chappe  aveva  riconosciuto 
che,  in  media,  i telegrafi  da  lui  stabiliti  potevano  fun- 
zionare appena  sei  ore  al  giorno.  Ben  spesso,  durante 
l’ inverno,  l’attività  del  telegrafo  riducevasi  a sole  tre 
ore;  perciò  quando  il  numero  dei  dispacci  che  con- 
veniva inoltrare  era  un  po’  grande,  non  si  riesciva  a 
spedirli  tutti  nella  giornata,  gli  altri  dovevano  atten- 
dere la  luce  del  domani,  se  poi  il  domani  era  nebbioso 
il  dispaccio  non  poteva  proseguire  éd  il  miglior  par- 
tito era  affidarlo  alla  Posta.  Bene  spesso  una  nebbia 
improvvisa  interrompeva  a mezzo  un  dispaccio  e,  come 
molti  rammenteranno , i giornali  d’ allora  dovevano 
talvolta  limitarsi  a pubblicare  soltanto  le  prime  frasi 
d’un  dispaccio  telegrafico  che  chiudevasi  con  la  me- 
lanconica formula:  « Interrotto  dalla  nebbia.  » 

J numerosi  tentativi  intrapresi  allo  scopo  di  effet- 
tuare la  trasmissione  dei  dispacci  ottici  anche  durante 
la  notte  rimasero  costantemente  infruttuosi  ; il  rimedio 
d’ illuminare  1’  asta  ed  i bracci  con  lanterne  sospese 
alla  maniera  cardanica  è semplicissimo  bensì  in  teoria, 
ma  nella  pratica  si  è trovato  pieno  di  difficoltà;  una 
delle  quali,  per  esempio,  è di  proteggere  queste  lan- 
terne dalle  intemperie  senza  farvi  difese  troppo  pe- 
santi. Fu  naturale  pertanto  che  la  società  moderna, 
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si  operosa,  sì  dedita  al  commercio  e all’industria,  non 
stessè  lungamente  paga  all’  invenzione  di  Chappe,  ma 
cercasse  anzi  ben  presto  .un  nuovo  telegrafo  che,  pa- 
reggiando o vincendo  (se  fosse  possibile)  il  telegrafo 
ottico  sotto  il  rispetto  della  celerità,  andasse  poi 
scevro  dagli  inconvenienti  suesposti.  E forse  a tutte 
queste  condizioni  si  sarebbe  soddisfatto  lodevolmente 
con  un  telegrafo  a suoni  od  acustico;  il  quale  avrebbe 
potuto  consistere  in  una  serie  di  tubi  sostenuti  o se- 
polti da  stazione  a stazione  come  lunghissimi  porta- 
voce (i).  Ma  le  mirabili  conquiste  di  cui  si  arricchì 
la  fisica  fino  dai  primi  anni  del  corrente  secolo,  le 
inaspettate  proprietà  rivelate  dall’elettrico,  indussero 
i scienziati  a ritentarne  l’applicazione  alla  telegrafia. 
Questi  nuovi  tentativi  furono  coronati  da  splendidi 
risultati  e cosi  la  telegrafia  elettrica  non  solo  ricon- 
quistò il  terreno  perduto  nel  secolo  scorso,  ma  rico- 
nosciuta di  gran  lunga  superiore  alla  telegrafia  ottica 
fini  poi  col  detronizzarla  completamente. 

(1)  Il  *uono  percorre,  nell'aria  tranquilla , circa  340  metri  al  secondo, 
1224  chilometri  all'ora,  osso  può  percorrere  anche  lunghissimi  tubi  senza 
perdere  della  sua  forza.  Un  colpo  di  pistola  sparato  all'estremità  d’un 
luogo  tubo  produce  all’altra  estremità  fragore  simile  ad  una  cannonata  ; 
le  pulsazioni  d'  un  orologio,  inapprezzabili  alla  distanza  di  16  centimetri, 
riescono  ancora  distintissime,  sospendendo  l’orologio  ad  un  estremo  d’un 
tubo  metallico  lungo  16  metri  e tenendo  l'orecchio  all'altro  estremo. 

Servendosi  dei  lunghi  tubi  cilindrici  destinali  alle  condotte  d'acqua  il 
fisico  Biot  potò  sostenere  una  conversazione  a bassa  voce  con  persona 
posta  ad  un  chilometro  di  distanza  ; nò  l'uno  nò  l'altro  non  ebbero  bisogno 
di  porre  l'orecchio  sul  tubo,  la  percezione  del  suono  giungeva  chiarissima 
anche  abbassando  la  voce  come  quando  si  parla  segretamente  all’  orec- 
chio; l’unico  modo  per  nou  intendersi  a quella  distanza  si  era  di  non 
parlare  affatto. 

Un’altra  esperienza,  istituita  in  una  grande  officina  meccanica  con  lunghi 
tubi,  più  volte  ripiegali  a gomito  > confermò  pienamente  il  risultato  del- 
l'esperienza di  Biot  e fece  Inoltre  conoscere  che  il  rumore  esterno  non  al- 
tera per  nulla  la  propagazione  del  suono  nell'Interno  del  tubo;  il  rumore 
delle  macchine  a vapore  in  piena  attività,  dei  tornii,  dei  pesantissimi  magli, 
che  pur  faceva  tremare  l' intero  edificio  non  recò  tuttavia  il  più  lieve  in- 
caglio alla  propagazione  del  suono 
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III. 


Facile  trasmissione  doU'olollricità  voltaica.  — Telegrafo  elettro-chimico  dì 
Sommering.  — Applicazione  (suggerita  da  Ampère)  della  scoperta  di  Oer- 
sted. — Telegrafo  di  Schitling  con  cinque  galvanomelri.  — Telegrafi  ma- 
gnelo-etetlrici  di  Gauss  e di  Weber.  — Steinheil  propone  il  primo  telegrafo 
scrivente  e sopprime  il  filo  di  ritorno.  — Telegrafo  elettro-magnetico  di 
Magrini.  — Telegrafo  di  Wheatstone;  suoi  pregi  e difetti, 

• l 

La  grande  scoperta  della  pila,  fatta  nel  1800  dal 
nostro  Volta,  fece  conoscere  che  un  filo  metallico  anche 
molto  lungo,  messo  in  comunicazione  coi  poli  della 
pila,  acquista  istantaneamente  in  tutti  i suoi  punti 
proprietà  elettriche  nuove.  Queste  proprietà  persi- 
stono finché  sussiste  la  comunicazione  con  la  pila,  ed 
in  pratica  si  è riconosciuto  che  non  è difficile  man- 
tenere isolato  il  filo  metallico,  anche  molto  lungo,  in 
cui  si  muove  la  corrente  elettrica. 

Il  primo  tentativo  diretto  ad  utilizzare  la  corrente 
voltaica  in  servizio  della  telegrafia,  risale  al  1809,  ed 
è dovuto  al  fisiologo  tedesco  Sommering  di  Monaco. 
Questi  stabiliva  fra  le  due  stazioni  estreme  Bt,  C, 
(fig.  126),  tanti  fili  telegrafici  quante  sono  le  lettere 
dell’alfabeto;  a poca  distanza  dalla  stazione  di  par- 
tenza e fin  presso  alla  stazione  d’arrivo,  i singoli  fili 
venivano,  per  comodità,  riuniti  in  un’unica  fune  E E, 
e perciò,  come  ben  si  comprende,  ciascuno  di  essi  do- 
veva essere  rivestito  di  seta  per  impedire  alla  cor- 
rente elettrica  di  uscire  da  un  filo  e propagarsi  negli 
altri.  Giunti  alla  stazione  d’arrivo  i singoli  fili  attra- 
versavano il  fondo  d’una  cassetta  piena  d’acqua  e 
terminavano  quindi  in  punta , come  si  scorge  più 
chiaramente  in  C,  ed  in  C,  dove  i primi  cinque  fili 
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sono  rappresentati,  rispettivamente  in  prospetto  ed  in 
pianta,  in  proporzioni  maggiori.  Cosicché  dal  fondo 
della  cassetta  dovevano  sorgere  tante  punte  quanti 


Fig.  126.  TELEGRAFO  ELETTRO-CHIMICO  COSTRUTTO  DA  SÒMMERING  NEL  1809 


erano  i fili,  tutte  sommerse  nell’acqua  completamente; 
e a ciascuna  s’imponeva  il  nome  di  una  lettera,  per 
esempio,  A alla  prima  della  parte  sinistra,  B alla  se» 
conda,  C alla  terza,  ecc.  All’altra  estremità  della  linea 
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telegrafica,  ossia  alla  stazione  di  partenza,  doveva 
esserci  una  pila  A,  i reofori  della  quale  potessero 
con  tutta  facilità  esser  posti  a toccare  or  questo  or 
quello  dei  fili.  A tal  fine  i singoli  fili  terminavano  in 
altrettante  verghette  metalliche  disposte  orizzontal- 
mente, come  si  scorge  dalla  pianta  B3,  provvedute 
lateralmente  d’un  foro  nel  quale  poteva  essere  intro- 
dotto uno  dei  reofori  della  pila,  come  si  scorge  in 
prospetto  nella  fig.  B4,  nella  quale  si  veggono  i due 
reofori  in  comunicazione  col  primo  e col  sesto  filo  e 
quindi  coi  fili  corrispondenti  alle  lettere  A ed  F.  Un’in- 
gegnosa suoneria  raffigurata  in  D doveva  richiamare 
l’attenzione  dell’impiegato  nella  stazione  di  arrivo 
ogni  qualvolta  quello  nella  stazione  di  partenza  ac- 
cingevasi  ad  inviargli  un  dispaccio.  Quando  il  te- 
legrafo rimaneva  inoperoso,  una  leva  cosi  confor- 
mata r.  girevole  intorno  al  suo  angolo  in- 

feriore, rimaneva  nella  posizione  indicata  con  linee 
piene  nella  fig.  C£;  il  braccio  più  lungo  di  questa 
leva  terminava  a sinistra  con  una  concavità  — più 
chiaramente  visibile  nella  fig.  Cs  — la  quale  rico- 
priva le  punte  B,  C.  L’impiegato  nella  stazione  di 
partenza  dava  il  segnale  di  attenzione  toccando  coi 
reofori  della  sua  pila  le  lettere  B,  G,  tosto  le  punte 
corrispondenti  a queste  due  lettere  — nella  stazione 
d’arrivo  — svolgevano  bollicine  di  gas,  le  quali  in 
breve  scacciavano  l’acqua  dalla  sovrapposta  concavità 
e,  grazie  alla  loro  tendenza  a portarsi  a galla,  spin- 
gevano quella  concavità  dal  sotto  in  su  e così  tutta 
la  leva  girava  intorno  al  perno  ed  assumeva  la  po- 
sizione indicata,  nella  fig.  C,,  dalle  linee  punteggiate; 
una  palla  di  piombo  rimasta  fino  allora  equilibrata  sul 
braccio  superiore  della  leva  — conformato  a guisa 
di  canale  — rotolava  in  un  imbuto  e cadendo  con 
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forza  in  un  piatto  sottostante  congiunto  ad  una  leva 
a gomito  la  faceva  oscillare  e poneva  in  movimentò 
la  suoneria  D. 

Ciò  premesso  ecco  in  qual  modo  si  sarebbero  tras- 
messi i dispacci.  « Supponiamo  (1)  per  esempio  che 
si  yoglia  scrivere  PIOVE.  Basterebbe  toccare  con 
un  reoforo  il  filo  chiamato  P e coll’  altro  quello  chia- 
mato I.  Dunque  comincerebbe  tosto  — nella  stazione 
d’arrivo  — • a decomporsi  l’acqua  e a svilupparsi  l’idro- 
geno intorno  all’una,  l’ossigeno  intorno  all’altra  delle 
due  punte,  e il  corrispondente  saprebbe  così  che  il 
dispaccio  comincia  colle  lettere  P ed  I.  Essendo  poi 
convenuto  che  delle  due  lettere  debba  tenersi  per 
prima  quella  che  è indicata  dall’ossigeno  e per  seconda 
quella  che  è indicata  dall’idrogeno,  oppur  viceversa 
(nè  vi  potrebbe  esser  pericolo  di  scambiare  i due  gas, 
poiché  l’idrogeno  si  svolge  in  quantità  doppia  — vedi 
pag.  162)  — non  potrebbe  esser  dubbio  se  il  dispaccio 
cominci  con  PI  o con  IP,  ma  sarebbe  certo  che  co- 
mincia con  PI.  Ripetendo  la  stessa  manovra  coi 
fili  O e V,  si  esprimerebbero  al  corrispondente  queste 
due  lettere,  e per  ultimo  ripetendola  col  filo  E e con 
quello  del  punto  fermo,  gli  si  sarebbe  trasmesso  tutto 
il  dispaccio  PIOVE.  Ognun  vede  quanto  è sagace 
il  trovato;  ma  nella  pratica  avrebbe  non  piccoli  in- 
convenienti. Per  dirne  uno,  a voler  evitare  gli  abbagli, 
bisognerebbe,  dopo  ogni  paio  di  lettere  che  si  riceve, 
ripulir  le  due  punte  dalle  bollicine  di  gas  che  vi  ri- 
mangono aderenti;  e questa  operazione  renderebbe 
incomoda  e lunga  la  corrispondenza.  Ma  oltre  agli 
inconvenienti,  questo  sistema  aveva  una  difficoltà  grave 
e non  rimediabile,  poiché  gli  effetti  chimici  della  cor- 
rente sono  tra  quelli  che  non  si  ponno  produrre  a 

(1)  Amubosoli,  Op,  eil.,  p»g.  1049  e 1050. 
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grandi  distanze  se  non  per  mezzo  di  pile  gagliarde. 
Per  conseguenza,  al  servizio  delle  linee  telegrafiche 
molto  lunghe  sarebbero  bisognate  pile  di  forza  stra- 
ordinaria, dispendiose  e difficili  da  regolare. 

« Appena  Oersted  ebbe  pubblicato  che  l’ ago  ma- 
gnetico devia  dalla  sua  direzione  consueta  quando  una 
corrente  elettrica  gli  passa  vicino,  gli  scienziati  si 
volsero  a questa  nuova  parte  per  cercarvi  un  nuovo 
sistema  di  telegrafi.  E la  speranza  di  trovarlo  si  ac- 
crebbe quando  Schweigger  ebbe  mostrato  come  T ef- 
fetto riuscisse  molto  maggiore  se  il  reoforo  della  pila 
circondava  con  più  e più  giri  l’ago  magnetico.  Di  qui 
appariva  la  possibilità  di  trovare  un  telegrafo  che 
non  richiedesse  pile  straordinarie  e Ampère  ne  pro- 
pose uno  di  sua  invenzione  che  somigliava  a quello 
di  Sòmmering,  se  non  che  i fili,  invece  di  entrare 
tatti  in  una  cassetta  piena  d’acqua,  entravano  a due 
a due  in  tanti  galvanometri  (flg.  89)  congiungendosi 
quivi  col  filo  moltiplicatore.  Quando  all’altra  stazione 
uno  dei  fili  veniva  toccato  col  reoforo  positivo  della 
pila,  e il  suo  vicino  col  negativo,  tosto  alla  prima  sta* 
zione  l’ago  magnetico  del  galvanometro,  comunicante 
con  essi  fili,  rotava  in  un  certo  verso;  toccando  al-i 
1’incontro  il  primo  di  questi  due  fili  col  reoforo  nega- 
tivo ed  il  secondo  col  positivo,  la  corrente  prendeva 
la  direzione  opposta  e l’ago  deviava  nel  verso  op- 
posto: e cosi  ogni  galvanometro  poteva  significare 
due  lettere.  » 

Primo  a tentare  l’applicazione  del  concetto  di  Am- 
père fu  il  barone  Schilling  di  Pietroburgo,  valente 
cultore  delle  scienze  fisiche.  Ei  costrusse,  nel  Ì833, 
un  apparecchio  composto  di  cinque  fili  di  platino  iso- 
lati mediante  vernice  coibente  e contenuti  in  una  fune 
di  seta:  questi  fili  congiungevano  le  due  stazioni.  Nella 
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stazione  estrema  eranvi  cinque  galvanometri,  in  quella 
di  partenza  eravi  una  tastiera,  conformata  in  'guisa 
che  toccando  l’uno  o l’altro  dei  tasti  si  obbligava  la 
corrente  a percorrere  uno  dei  cinque  fili;  a seconda 
della  direzione  della  corrente,  il  galvanometro  corri- 
spondente a quel  filo,  oscillava  a destra  od  a sinistra, 
per  tal  modo  i cinque  galvanometri  fornivano  dieci 
indicazioni  diverse,  ognuna  di  queste  corrispondeva 
ad  uno  dei  primi  dieci  numeri  naturali,  i quali  varia- 
mente raggruppati,  in  base  ad  un  dizionario  presta- 
bilito, rappresentavano  i segnali  telegrafici. 

Schilling  sperimentò  felicemente  il  suo  apparecchio 
sotto  gli  occhi  dell’imperatore  di  Russia,  ma  la  morte 
che  di  li  a poco  tolse  di  vita  l’ inventore  non  permise 
di  continuare  le  esperienze  su  ampia  scala. 

Nelle  stesso  anno,  1833,  due  illustri  scienziati  te- 
deschi, Gauss  e Weber  (1),  seguendo  l’esempio  di  Schil- 
ling, costrussero  a Monaco  un  telegrafo  fra  l’osserva- 
torio astronomico  ed  il  gabinetto  di  fisica,  distanti 
circa  un  chilometro;  in  luogo  però  di  ricorrere  alla 
corrente  elettrica  prodotta  dalla  pila  essi  stimarono 
più  conveniente  impiegare  le  correnti  provocate  dagli 
apparati  magneto-elettrici  (pag.  270). 

Nel  luglio  1837  questo  stesso  sistema  di  telegrafia 
veniva  per  la  prima  vòlta  applicato  in  scala  un  po’ 
grande,  con  l’istituzione  della  linea  fra  Monaco  e 
Bogenhausen  per  cura  del  prof.  Steinheil  (2).  Spetta 
a quest’ illustre  scienziato  il  merito  d’aver  per  primo 
rese  permanenti  le  indicazioni  fornite  dall’ago  del 
galvanometro,  applicando  a ciascuna  delle  sue  due 

(1)  GSttiDgef  gelehrte  Anzelgen  1884,  8.  1275.  — Helmmacher’s  Jahr- 
buch  1837,  S.  38. 

(2)  Vorlesung  lo  der  ÓfTentlichan  Sitzung  dar  Kònigl.  Bayr.  Akadomle 
der  Wìssenschaflen,  25  aug.  1838  voti  C.  A.  Steinheil. 
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estremità  un  beccuccio  ripieno  d’inchiostro;  una  stri- 
scia di  carta  trascinata  continuamente  da  un  mecca- 
nismo d’orologeria  scorreva  presso  all’ago  del  galva* 
nometro  in  guisa  che  ogni  sua  oscillazione  produceva 
un  temporaneo  contatto  fra  uno  dei  due  beccucci  e 
la  striscia  di  carta  sulla  quale  compariva  quindi  un 
punto  nero;  invertendo  la  direzione  della  corrente, 
obbligando  cioè  l’ago  ad  oscillare  in  verso  opposto, 
la  striscia  di  carta  veniva  toccata  dall’altro  becco,  il 
quale  similmente  segnava  so vr’ essa  un  secondo  punto 
nero.  Combinando  quei  punti  in  diverse  maniere,  Stein- 
heil  aveva  composto  un  alfabeto  convenzionale.  Ma 
ben  più  che  pel  suo  telegrafo  magnetico,  ormai  in- 
tieramente abbandonato,  il  nome  di  Steinheil  passerà 
alla  posterità  per  l’importante  scoperta,  da  lui  fatta 
a Monaco  nel  1838,  della  possibilità  di  sopprimere  il 
filo  di  ritorno  del  circuito,  congiungendo  le  due  sta- 
zioni telegrafiche  con  un  dio  solo  ed  affidando  alla 
Terra  l’incarico  di  completare  il  circuito.  — Fino  al- 
lora si  era  creduto  indispensabile  l’ impianto  di  doppio 
filo,  Stenheil  all’incontro  dispose  un  sol  filo  metallico 
fra  le  due  stazioni,  distanti  circa  otto  chilometri; 
pose  l’estremità  libera  del  filo  in  comunicazione  con 
una  lastra  metallica  che  fu  sepolta  in  terreno  umido, 
l'altro  estremo  del  filo  giungeva  alla  pila  e costituiva 
quindi  uno  dei  suoi  due  reofori;  l’altro  reoforo  della 
pila  comunicava  del  pari  con  un’altra  lastra  metallica 
similmente  collocata  in  terreno  umido.  Posta  la  pila 
in  attività,  la  corrente  elettrica  si  stabili  immediata- 
mente come  se  un  secondo  filo  completasse  il  cir- 
cuito fra  le  due  lastre.  Sebbene  le  varie  spiegazioni 
teoriche  di  questo  fenomeno  proposte  fino  ad  ora  dai 
fisici  non  sieno  pienamente  soddisfacenti,  pure  con- 
ien  riconoscere  che  la  scoperta  della  trasmissione 
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attraverso  alla  Terra  ha  grandissima  importanza  per 
la  telegrafia,  poiché  permettendo  di  sopprimere  il  se- 
condo filo  rese  molto  meno  dispendioso  lo  stabilimento 
delle  linee  telegrafiche. 

Nel  tempo  stesso  in  cui  Steinheil  ideava  il  telegrafo 
magnetico  or  ora  menzionato,  un  valente  fisico  italiano, 
il  prof.  Magrini  (1)  costruiva  un  telegrafo  a tre  gal- 
li) Lumi  Magrini  nacque  in  Udine  11  4 maggio  1803,  studiò  in  Padova 
le  scienze  fisico-matematiche;  nel  1332  divenne  assistente  alla  cattedra  di 
fisica  sperimentale  in  quell’  Università  e si  dedicò  con  particolare  ardore 
allo  studio  del  fenomeni  elettrici.  Nel  1836  fu  destinato  supplente  sita  cat- 
tedra di  fisica  e meccanica  presso  il  Liceo  di  Venezia  ; nel  giugno  del  se- 
guente anno  ei  si  accinse  alla  costruzione  d'un  telegrafo  elettro-magnetico, 
nel  luglio  successivo  il  Magrini  sperimentava  felicemente  il  suo  telègrafo 
sopra  un  circuito  lungo  1300  metri,  il  18  dicembre  ei  presentò  all'Ateneo 
Veneto  l'intero  apparecchio  che  fu  descritto  dal  tecnologo  Minotto  nella 
Gazzetta  di  Venezia  del  3 gennaio  1338.  Auguravasi  il  Magrini  che  almeno 
dopo  aver  pubblicato  1'  esito  delle  sue  prove  e il  meccanismo  del  suo 
apparecchio , ne  avesse  il  paese  quel  vantaggio  eh'  egli  aveva  preveduto 
e reso  evidente.  Ma  l’ indifferenza  dei  cittadini  e l' inerzia  dei  governanti 
fecero  quasi  a gara  nel  frapporre  indugi  e giungere  ultimi  a godere  del 
benefizio  del  telegrafo  gli  Italiani,  mentre  già  fuori  d'Italia  i sistemi  con- 
formi al  suo  si  erano  diffusi  per  la  protezione  dei  governi  ed  anche  dei 
privati  1 

Senza  scoraggiarsi  il  Magrini,  divenuto  — nel  1840  — professore  di  fisica 
nel  Liceo  di  Milano,  riprese  in  questa  città  i suoi  studi]  sulle  correnti 
elettriche  e nel  1341  lesse  all*  Istituto  lombardo  una  memoria  sulla  pro- 
prietà del  conduttori  di  trasmettere  contemporaneamente  correnti  voltiane 
disegnali  e contrarie  senza  alterazione  sensibile;  nella  seduta  del 3 aprile  184 1 
ei  dimostrò  sperimentalmente  che  un  filo  o è percorso  realmente  da  cor- 
renti contrarie,  o presenta  effètti  che  equivalgono  ad  una  trasmissione  in 
opposte  direzioni.  La  copia  dei  lavori  ch'egli  espose  nelle  sedute  dell’Isti- 
tuto lombardo  è tale  che  non  ci  è concesso  neppure  indicarli  per  sommi 
capi.  A due  argomenti  volse  i principali  suoi  studii,  l'elettrologia  e la  me- 
teorologia. Da  alcuni  guasti  cagionati  dal  fulmine  ai  fili  telegrafici  prese 
occasione  per  istudiare  (1854)  i mezzi  di  difesa  suggeriti  dai  fisici  e propose 
che  si  riunissero  i vantaggi  che  gli  apparali  di  Breguet  offrivano  contro  i 
danni  dell'elettricità  statica  con  quelli  di  Walker  contro  la  dinamica;  il 
modello  di  parafulmine  da  lui  ideato  per  difesa  dei  telegrafi,  fu  costruito 
a spese  dell’ Istituto  e tosto  dopo  ne  furono  riconosciuti  i felici  risultati 
da  una  Commissione  a ciò  eletta.  — L' induzione  elettro-magnetica  col 
rocchetto  di  RuhmkorfT  studiata  dal  Magrini  gli  svelò  (1860)  fenomeni 
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manometri,  che  somministrava  direttamente  tutti  i 
segni  necessarii  grazie  al  simultaneo  impiego  di  due 
pile,  una  più  forte  dell’altra.  « Colla  più  forte  (1)  si  po- 
teva deviare  ciascun  galvanometro  per  molti  gradi  a 
Levante  o a Ponente  secondo  che  la  corrente  si  fa- 
cesse circolar  nei  due  fili  di  quel  galvanometro  in  un 
verso  o nel  verso  contrario:  e similmente  colla  pila 
più  debole  si  poteva  deviare  ciascun  galvanometro 
ora  a Levante,  ora  a Ponente,  ma  per  pochi  gradi. 
Laonde  i tre  moltiplicatori  potevano  fare  quattro  se- 
gnali per  uno,  cioè  una  piccola  ed  una  grande  de- 
viazione verso  Levante,  una  piccola  ed  una  grande 
deviazione  verso  Ponente,  sicché  tutti  e tre  insieme 
fornivano  già  dodici  segni.  Facendo  poi  deviare  ad 
un  medesimo  tempo  e ad  un  medesimo  modo  il  primo 
ed  il  secondo  galvanometro  (per  esempió,  deviandoli 


dimostranti  V attitudine  dei  Conduttori  metallici  a dare  simultaneamente 
effetti  di  elettricità  slatica  e di  elettricità  dinamica , come  un  conduttore 
che  acarica  una  batteria  di  Leida,  trasmette  contemporaneamente  e senza 
variazione  la  corrente  di  una  pila.  — Nel  1863,  chiamato  al  Museo  Fio- 
rentino ad  insegnare  la  Qsica,  vi  cominciò  l’ ultima  serie  dei  suoi  lavori  : 
esaminò  e discusse  in  due  lettere  la  proprietà  che  certi  suoni  hanno  di 
spegnere  le  Damme  di  petrolio;  notò  l’influenza  della  luce  ed  il  manife- 
starsi di  correnti  elettriche  nell’inzuppamento  dette  masse  polverose; 
istilui  interessanti  sperienze  sul  diamagnetismo. 

Nel  1867,  essendo  già  assai  sofferente,  imaginò  uno  strumento  musicale 
elettro-magnetico  costruito  con  rocchetti,  uno  dei  quali  avviluppa  un 
cilindro  di  ferro  ed  6 avviluppato  da  un  altro  simile  cilindro.  Fu  questa 
associazione  dell'elettricità  coi  suoni  musicati  l'ultimo  de'suoi  lavori,  come 
la  musica  e lo  studio  dell'  elettricità  erano  state  le  predilette  occupazioni 
de’suoi  primi  anni,  e non  potè  nemmeno  avere  -il  conforto  di  udirai  pre- 
miato colla  menzione  onorevole  alla  Esposizione  mondiale  per  questi  suol 
ultimi  apparecchi.  Una  lunga  e crudele  malattia  di  cuore  lo  tolse  di  vita, 
a Firenze,  Il  19  aprile  1863. 

(Estratto  dalla  Commemorazione  di  Luigi  Magrini  fatta 
dal  Doli.  Camillo  Hajech  m.  e.  del  R.  Istituto  Lom- 
bardo nell’  adunanza  del  >1  gennaio  1869  — Vedi  i 
Rendiconti  del  R.  Istituto  Lombardo,  serie  IL  voi.  II). 

(I)  Ambrosoli,  Op.  cit.,  pag.  1051. 
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entrambi  molto  verso  Levante)  si  ottenevano  altri 
quattro  segnali:  e quattro  ancora  adoperando  simil- 
mente il  primo  ed  il  terzo:  e per  ultimo  altri  quattro 
adoperando  tutti  e tre  i galvanometri  ad  un  sol  punto, 
ossia  producendo  in  tutti  tre  simultaneamente  uno 
stesso  segnale.  Cosicché  insomma  si  avevano  venti- 
quattro segnali  differenti,  numero  più  che  bastante  al 


Fig.  127.  TELKOKAFO  HI  WUKA  1 o lu.Nli. 

bisogno.  Per  agevolare  la  lettura  si  potevano  scrivere 
sopra  il  tavolino  dei  galvanometri  le  lettere  dell’alfa- 
belo:  dodici  così  disposte  che  ciascun  ago  nel  fare 
la  sua  deviazione  o all’Est  o all'Ovest,  piccola  o grande, 
venisse  ad  indicarne  una  colla  sua  punta  : otto  altre 
scritte  in  un’altra  fila  più  discosta  dai  galvanometri; 
e ciascuna  di  queste  sarebbe  indicata  dal  rivolgersi 
Besso.  L’elettricità.  21 
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verso  la  sua  parte  due  galvanometri  insieme:  e quattro 
finalmente  in  una  fila  ancor  più  discosta,  e ognuna 
di  esse  sarebbe  indicata  dal  simultaneo  rivolgersi  dei 
tre  galvanometri. 

« Con  questo  sistema  può  dirsi  che  cominciassero  i 
telegrafi  pratici,  voglio  dire  i telegrafi  non  solamente 
ingegnosi  dal  lato  teorico,  ma  possibili  da  costruire  con 
pratica  utilità.  E nel  fatto  già  sono  molti  anni  che  in 
Inghiterra  e altrove  si  usano  i telegrafi  alla  Wheatstone 
che  nella  sostanza  appartengono  a questo  sistema.  » 

Il  telegrafo  di  Wheatstone,  nella  sua  forma  pre- 
sente, si  compone'  di  due  galvanometri  i cui  aghi 
esterni  (come  quello  indicato  con  a'  V nella  fig.  92) 
rimangono  in  faccia  aU’ufìiciale  telegrafico  (fig.  127), 
essi  si  mantengono  verticali  finché  non  vi  ha  alcun 
passaggio  di  corrente  elettrica,  oscillano  verso  destra 
o verso  sinistra  non  appena  l’ufficiale,  che  deve  tras- 
mettere il  dispaccio,  impugna  i manubrii  e inclinan- 
doli da  una  parte  o dall’altra  obbliga  la  corrente  elet- 
trica — sviluppata  da  una  pila  contenuta  nello  zoc- 
colo dell’apparecchio  — a percorrere  il  circuito,  nel 
quale  sono  interposti  i galvanometri,  nell’ una  o nel- 
l’altra direzione. 

Le  posizioni  combinate  che  si  possono  dare  ai  due 
aghi  servirono  a formare  un  alfabeto,  cosi  ad  esempio 
le  prime  sei  lettere  sono  indicate  come  segue: 

A,  da  un’oscillazione  verso  sinistra  dell’ago  di  sinistra. 

B,  » due  » » » > » » 

C,  » tre  » » > » » » 

D,  * quattro  » * * » » » 

E,  da  un’oscillazione  dell'ago  di  sinistra  e due  di 
quello  di  destra. 

F,  da  un’oscillazione  dell’ago  di  sinistra  e tre  dell’ago 
di  destra. 

Sebbene  a primo  aspetto  questo  sistema  sembri  com- 
plicatissimo pure  la  trasmissione  dei  dispacci  alla  sta- 
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zione  di  partenza  e la  loro  interpretazione  in  quella 
d’arrivo  si  effettua  con  la  massima  rapidità.  Le  sin- 
gole oscillazioni  degli  aghi  si  succedono,  sotto  le  abili 
dita  del  telegrafista,  con  tanta  prontezza  che  l’occhio 
d’un  profano  può  appena  contarle.  Sulle  pareti  degli 
uffici  telegrafici  inglesi,  nei  quali  è esclusivamente  im- 
piegato questo  sistema,  sta  scritto  a caratteri  cubitali: 
« Non  importunate  gli  impiegati  quando  sono  oc- 
cupali » ma  quest’avviso  è completamente  superfluo, 
poiché  quei  telegrafisti,  che  in  generale  sono  giovanetti 
sotto  i vent’anni,  chiaccherano,  ridono,  si  occupano 
di  ciò  che  accade  intorno  ad  essi  senza  mai  smettere 
la  trasmissione  o la  decifrazione  dei  dispacci.  Que- 
st’ultima  richiede  due  impiegati,  l’uno  legge  le  singole 
parole  mano  mano  che  si  manifestano  con  le  oscilla- 
zioni degli  aghi  e le  detta  all’altro  che  le  trascrive; 
questa  dettatura  si  fa  tanto  celeremente  che  la  penna 
può  a stento  tenerle  dietro.  Quando  una  parola  non 
è ben  chiara,  l’impiegato  ne  avverte,  con  un  segno 
particolare,  il  suo  corrispondente,  allora  questi  rico- 
mincia la  trasmissione. 

Tuttavia  convien  riconoscere  che  il  telegrafo  Wheat- 
stone  presenta  un  gravissimo  inconveniente,  l’esat- 
tezza del  messaggio  dipende  unicamente  dal  grado 
d’attenzione,  d’intelligenza  e di  memoria  dell’impie- 
gato; non  vi  è la  possibilità  di  indagare  se  questi 
adempie  scrupolosamente  al  proprio  dovere  perciò 
non  sono  pochi  i dispacci  che  giornalmente  giungono 
incompleti  od  inesatti  nelle  mani  dei  destinatarii.  È 
questo  il  motivo  per  cui  nessun’altra  nazione  europea 
ha  voluto  adottare  il  sistema  Wheatstone  ed  è vero- 
simile che  gli  stessi  inglesi  si  persuaderanno  o tosto 
o tardi  a sostituirlo  con  altro  dei  sistemi  che  ora 
passeremo  a descrivere. 
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Calamitazione  tomporaria  del  ferro  dolce  e suo  applicazioni  alla  telegrafia. 
— Morse  inventa  il  telegrafo  elettro-magnetico.  — Le  compagnie  per  l’e- 
sercizio della  telegrafia  elettrica  negli  Stati  Uniti  d'America. 

I sistemi  telegrafici  più  generalmente  adoperati  ai 
presente  si  fondano  tutti  sopra  un  singolare  fenomeno 
elettrico  da  noi  già  ampiamente  descritto  (pag.  254), 
la  calamitazione  temporaria  del  ferro  dolce.  Questo 
fenomeno  risponde  pienamente  alle  esigenze  della  te- 
legrafia; ed  infatti  la  scoperta  delle  caiamite  tempo-, 
rarie  permette  di  sviluppare  anche  a grandissima  di- 
stanza una  forza  attrattiva,  di  spegnerla,  di  risvegliarla 
a quante  riprese  si  vogliano  anche  a brevissimi  inter- 
valli di  tempo  e non  già  una  forza  attrattiva  debolis- 
sima, come  quella  che  un  conduttore  isolato  ed  elet- 
trizzato esercita  sovra  una  pallina  di  sambuco,  o altri 
corpi  leggeri;  « sibbene  (1)  una  forza  notabile,  e da 
potersi  anche  rendere  vigorosa  senza  bisogno  di  pile 
straordinarie,  sol  che  si  dessero  all’ elettro-calamita 
convenienti  dimensioni,  e che  le  sue  spirali  contassero 
un  gran  numero  di  giri.  Or  chi  non  vede  che  questo 
fatto  fondamentale  può  volgersi  in  molte  maniere  di- 
verse allo  scopo  della  telegrafia?  chi  non  imagina  un 
congegno  per  mezzo  del  quale  un  elettro-magnete, 
attirando  e lasciando  in  libertà  la  propria  àncora, 
faccia  sonare  una  campana,  o batta  un  martello  sopra 
un  ancudine,  o cagioni  altri  simili  effetti?  E per  ul- 
timo, chi  non  intende  che  coi  tocchi  d’una  campana, 
o colle  battute  d’un  martello,  o con  ogni  altra  sorta 
di  effetti  sensibili,  può  agevolmente  comporsi  un  al- 
ti) Amurosoli,  Op.  vii.  pag  1052. 
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fabeto  come  coi  moti  d’un  pendolino,  o cogli  svolgi- 
menti di  gas,  o colle  deviazioni  degli  aghi  magnetici?  » 
Primo  a tentare  quest’importante  applicazione  del- 
l’ elettro-magnetismo  fu  l’americano  Samuele  Morse, 
nato  a Charlestown  nel  Massachusset  il  27  aprile  1791. 
Fatti  i primi  studii  in  patria  fu,  nel  1811,  inviato  dalla 


Fig  US.  SAMUELE  MORSE. 


sua  famiglia  in  Inghilterra  per  apprendervi  la  pittura 
e la  scultura  per  le  quali  aveva  speciale  vocazione; 
nel  1815  ritornò  negli  Stati  Uniti  e si  fece  pittore. 
Nel  1829  fece  ritorno  in  Europa  e vi  rimase  tre  anni 
soggiornando  successivamente  nelle  più  cospicue  città 
d’Inghilterra,  Francia  e Italia  studiando  nelle  più  ric- 
che pinacoteche  i lavori  dei  grandi  maestri  della  pit- 
tura. Nel  1832  fu  nominato  professore  di  letteratura 
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relativa  alle  arti  del  disegno  nell’Università  di  Nuova 
York,  ei  lasciò  quindi  l’Europa  per  assumere  l’inca- 
rico affidatogli.  In  una  conversazione  avuta  coi  pas- 
saggeri  del  Sully  durante  questo  viaggio  attraverso 
l’Atlantico,  taluno  venne  a parlare  delle  sperienze 
elettriche  di  Franklin  e dell'attitudine  dell’elettricità 
a percorrere  grandi  distanze  in  brevissimo  tempo. 
Morse,  che  possedeva  qualche  cognizione  di  tìsica, 
pensò  tosto  all’  applicazione  che  si  poteva  ricavarne 
per  la  trasmissione  istantanea  dei  segnali;  ei  maturò 
questo  concetto  e ne  parlò  ai  suoi  compagni  di  viag- 
gio, questi  gli  mossero  non  poche  obbiezioni  ma  egli 
seppe  combatterle  tutte.  Giunto  al  termine  del  viaggio, 
si  accostò  al  capitano  William  Peli  e prendendolo  per 
mano  gli  disse:  « Capitano,  quando  tutto  il  monda 
ammirerà  il  mio  telegrafo,  rammentatevi  che  io  la 
inventai  qui  a bordo  del  Sully  il  13  ottobre  1832.  >► 
Poche  settimane  dopo  il  suo  ritorno  in  America, 
Morse  costrusse  il  primo  modello  dell’apparecchio  te- 
legrafico da  lui  ideato,  però  soltanto  nel  1835  ei  la 
sottopose  in  pubblico  ad  esperienze  decisive;  intro- 
dusse in  esso  successivamente  parecchi  miglioramenti 
e nel  1837  Io  sperimentò  in  presenza  al  Collegio  dei 
professori  dell’Università  di  Nuova  York.  — Il  buon 
esito  di  queste  sperienze  lo  indusse,  al  principio 
del  1838,  a recarsi  a Washington  per  sollecitare  il 
Congresso  a stanziare  i fondi  necessarii  per  stabilire, 
in  via  di  prova,  una  linea  telegrafica  da  Washington 
a Baltimora.  Sebbene  una  Commissione,  già  anterior- 
mente nominata  dal  Congresso,  avesse  formulato  un 
rapporto  favorevolissimo  all’invenzione  di  Morse,  pure 
la  maggioranza  di  quel  corpo  deliberante  non  volle 
accogliere  la  di  lui  proposta.  Il  perseverante  ameri- 
cano fece  allora  nuovamente  ritorno  in  Europa  nella 


Digilized  by  Google 


PERSEVERANZA  DI  MORSE 


327 


lusinga  di  trovarvi  terreno  più  propizio  al  suo  tro- 
vato. Ei  si  rivolse  dapprima  all'Inghilterra,  ma  gli 
inglesi  non  vollero  riconoscere  alcun  merito  nella  sua 
invenzione  poiché,  dicevano  che  il  problema  della  te- 
legrafia elettrica  era  già  stato  felicemente  risolto  da 
Wheatstone  e quindi  negavano  al  povero  Morse  per- 
sino il  brevetto  di  privativa  ch’ei  reclamava.  Egli 
venne  allora  sul  continente  e recatosi  in  Francia  ot- 
tenne bensì  il  brevetto  ma  non  trovò  alcun  appoggio; 
perciò,  mancandogli  i mezzi  necessarii  per  mettere  in 
pratica  il  suo  progetto,  dovette,  a malincuore,  far  ri- 
torno in  patria  per  ricominciare  le  pratiche  preceden- 
temente iniziate  presso  il  Congresso  degli  Stati  Uniti. 
Finalmente,  con  una  deliberazione  del  3 marzo  1843. 
che  di  11  a poco  fu  approvata  anche  dal  Senato,  il 
Congresso  accordava  a Morse  30,000  dollari  (circa 
150,000  franchi)  per  l’esecuzione  di  sperienze  telegra- 
fiche su  ampia  scala.  Il  27  maggio  1844  inauguravasi 
con  splendido  esito  la  prima  linea  telegrafica  degli 
Stati  Uniti,  congiungente  Washington  e Baltimora 
(distanti  circa  64  chilometri).  I manifesti  vantaggi  di. 
quest’invenzione  furono  tosto  apprezzati  dagli  ameri- 
cani; di  lì  a poco  sorsero  parecchie  associazioni  di 
privati  coll’ intento  di  estendere  a tutti  gli  Stati  Uniti 
gli  immensi  benefici  di  questo  nuovo  mezzo  di  comu- 
nicazione. In  breve  la  linea  da  Washington  a Balti- 
mora fu  prolungata  fino  a Filadelfia  ed  a Nuova  York; 
nel  1845  progredì  fino  a Boston,  fu  questa  la  grande 
linea  telegrafica  settentrionale  sulla  quale  si  stabili- 
rono successivamente  non  poche  diramazioni.  Ad  essa 
tennero  dietro  le  importanti  linee  da  Washington  a 
Mobile  e Nuova  Orléans  ; da  Nuova  Orléans  a Louis  ville. 

* A partire  dal  1845  (1)  la  telegrafia  elettrica  fu 

(1)  Vedi  Figuier,  Op.  cit.,  Tom.  II,  pag.  115. 
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posta,  negli  Stati  dell’Unione  americana,  a disposizione 
del  pubblico.  Il  governo  abbandonò  il  servizio  tele- 
grafico alla  concorrenza  privata,  riservandosi  l’uso 
d’uno  o due  fili  su  ciascuna  linea  già  stabilita.  Il  pun- 
golo della  concorrenza  fece  moltiplicare  straordina- 
riamente il  numero  delle  linee  telegrafiche  e contribuì 
non  poco  al  graduale  perfezionamento  degli  apparec- 
chi. Alcune  città  sono  congiunte  da  due  o tre  linee 
telegrafiche  rivali  con  grande  vantaggio  del  commer- 
cio, dell’industria,  delle  relazioni  private  dei  cittadini. 

* La  trasmissione  elettrica  dei  dispacci  è dunque, 
negli  Stati  Uniti,  un’industria  particolare  esercitata 
da  numerose  compagnie,  che  non  hanno  alcuna  dipen- 
denza nè  dal  governo  centrale  nè  da  quello  dei  singoli 
Stati  e che,  in  molte  parti  dell’Unione  americana,  pos- 
sono costituirsi  senza  chiederne  la  sanzione  all’auto- 
rità pubblica;  basta  che  si  assoggettino  alle  leggi  ed 
alle  prescrizioni  relative  allo  stabilimento  dei  fili  te- 
legrafici nelle  città,  sulle  strade,  sulle  ferrovie,  sui 
pubblici  monumenti  e nelle  proprietà  particolari.  La 
costituzione  politica  e sociale  del  paese  accorda  in  ciò 
piena  libertà.  » 


V. 

Costruzione  delle  lineo  telegrafiche.  — Linee  concentriche  e linee  radiali, 
sospese  e sotterranee.  — Per  qual  motivo  si  preferisce  stabilire  le  linee 
telegrafiche  lungo  le  ferrovie.  — Preferenza  accordata  ai  fili  di  ferro  seb- 
bene meno  conduttivi  di  quelli  di  rame.  — Legname  impiegato  pei  pali.  — 
Forme  diverse  di  isolatori.  - 1 tenditori.  - Importanza  delle  linee  sotterranee. 

Cerchiamo  ora  di  renderci  conto  in  qual  modo  sono 
costrutte  le  moderne  linee  telegrafiche  e come  fun- 
zionino i principali  sistemi  di  telegrafia  elettrica. 

Le  linee  telegrafiche  terrestri  si  distinguono  per  la 
loro  -costruzione  in  linee  sospese,  nelle  quali  il  filo 
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metallico  è sospeso  nell’aria  per  mezzo  di  alcuni  iso- 
latori posti  a certe  distanze  fra  loro  e fissati  a pali 
di  legno,  e in  linee  sotterranee , formate  con  un  filo 
metallico  inviluppato  per  tutta  la  sua  lunghezza  da 
una  grossa  camicia  di  materia  isolante  — come  ad 
esempio  la  gutta-perca  — e sepolto  nel  terreno  a 
qualche  profondità. 

« Linee  telegrafiche  sospese  (1).  — Gettando  l’oc- 
chio sopra  una  carta  telegrafica  d’Europa,  ossia  sopra 
una  carta  geografica  nella  quale  furono  tracciate  le 
linee  telegrafiche  esistenti,  si  scorgono  qua  e là  dei 
centri  da  cui  partono  come  altrettanti  raggi,  le  varie 
linee  telegrafiche  d’ogni  Stato. 

« Come  facilmente  s'intende,  questi  centri  corri- 
spondono alle  capitali  degli  Stati,  dalle  quali  partono 
le  linee  telegrafiche,  traversando  le  città  principali, 
per  raggiungerne  i confini.  Una  volta  costruite  queste 
linee  a raggi  fu  riconosciuto  utile  di  collegarle  assieme 
con  diverse  linee  traverse  che  si  potrebbero  dire  cir- 
colari o concentriche.  Queste  comunicazioni  traverse 
permettono,  nei  casi  in  cui  una  linea  che  chiameremo 
radiale  sia  interrotta,  di  comunicare  fra  la  stazione 
posta  al  di  là  dell’interruzione  e il  centro  per  mezzo 
della  linea  radiale  prossima. 

« Le  comunicazioni  traverse  servono  egualmente 
nei  casi,  pur  troppo  frequenti,  d’interruzione,  per  le 
comunicazioni  delle  linee  interne  dello  Stato  colle  linee 
estere. 

« L’invenzione  dei  telegrafi  elettrici,  benché  tecni- 
camente affatto  estranea  all’invenzione  della  locomo- 
tiva e delle  strade  ferrate,  è però  venuta  dopo  questa, 
ed.  è pur  vero  che  la  telegrafia  elettrica  ha  reso  qualche 

(1)  Estratto  da  Mvttfvcci,  S.'anuale  di  telegrafia  elettrica,  Torino  1861, 
pog.  131  e seg. 
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servizio  alle  strade  ferrate  e che  queste  ultime  hanno 
molto  facilitata  la  costruzione  delle  linee  telegrafiche. 
Infatti  le  strade  ferrate  essendo  generalmente  retti- 
linee e ciò  che  più  importa  costantemente  sorvegliate 
e di  accesso  difficile  agli  estranei,  è naturale  che  le 
linee  telegrafiche  poste  sopra  di  esse  siano  di  più 
facile  costruzione  e di  più  sicura  conservazione.  Quando 
si  può  si  preferisce  dunque  stabilire  la  linea  telegra- 
fica lungo  una  strada  ferrata  anziché  lungo  una  strada 
rotabile  ordinaria.  Solamente  nei  sotterranei  molto 
lunghi  riesce  utile  abbandonare  la  strada  ferrata  per 
portare  la  linea  telegrafica  al  di  fuori.  Nei  sotterranei 
difficilmente  si  sorveglia  una  linea  telegrafica,  e non 
si  può  con  una  semplice  ispezione  avere  la  certezza 
che  la  linea  è in  buon  stato:  oltre  di  ciò  le  pareti 
dei  sotterranei  sono  frequentemente  soggette  a filtra- 
zioni d’acque  e quindi  bagnate,  per  cui  la  linea  te- 
legrafica difficilmente  si  conserva  isolata. 

« Quando  non  esiste  strada  ferrata,  si  sceglie  na- 
turalmente per  stabilire  la  linea  telegrafica  la  strada 
rotabile  più  retta  e più  ampia  che  vi  sia.  Le  linee  te- 
legrafiche costruite  in  queste  strade  devono  essere 
più  solide  delle  linee  telegrafiche  poste  sulle  strade 
ferrate,  perchè  più  difficilmente  si  sorvegliano  e perchè 
sono  più  esposte  ad  essere  danneggiate  o involonta- 
riamente o per  negligenza  o per  malanimo,  dai  pas- 
saggeri,  dai  carri  e dalle  vetture.  Questa  maggiore 
solidità  è ottenuta  adoperando  pali  più  grossi  e più 
alti,  più  stabilmente  piantati  nel  suolo  e messi  l’uno 
dall’  altro  ad  una  distanza  minore  di  quella  che  si 
suol  usare  sulle  linee  telegrafiche  poste  sulle  strade 
ferrate.  Allorché  la  linea  traversa  luoghi  montuosi , 
invece  di  seguire  tutte  le  tortuosità  che  suol  fare  la 
strada,  è conveniente  impiegare  pali  più  alti  e più 
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grossi  del  solito,  a grandi  distanze,  in  modo  da  riu- 
nire con  un  sol  tratto  di  filo  i fianchi  delle  vallate. 

« Le  linee  telegrafiche  costrutte  lungo  una  strada 
ferrata  devono  essere  parallele  all’asse  della  strada, 
alla  maggior  possibile  distanza  dalle  rotaie.  Dove  la 
strada  ferrata  è a livello  del  terreno  circostante  è in- 
differente la  scelta  della  posizione  dei  pali;  dove  la 
strada  scorre  sopra  un  terrapieno,  non  potendo  la 
linea  telegrafica  essere  stabilita  sul  piano  del  terra- 
pieno stesso,  perchè  il  più  delle  volte  verrebbe  troppo 
prossima  alle  rotaie  della  strada  ferrata,  si  piantano 
i pali  sulla  scarpa  del  terrapieno,  e spesso  conviene, 
per  dare  maggior  solidità  alla  linea,  scendere  tutto 
il  terrapieno  fino  a trovare  il  terreno  sodo  circostante. 

« Nei  tratti  in  cui  la  strada  segue  una  curva  è ne- 
cessario distribuire  i pali  ad  una  distanza  minore  fra 
l’uno  e l’altro  che  nei  tratti  rettilinei,  e questo  perchè 
la  linea  non  venga  a cadere  troppo  in  prossimità 
della  strada  ferrata,  e perchè  i pali  non  siano  sog- 
getti ad  uno  sforzo  orizzontale  troppo  grande.  In  questi 
tratti  curvilinei  il  filo  metallico  è fissato  esternamente 
alla  strada  affinchè  non  possa  cadere  sopra  di  essa 
qualora  gli  isolatori  si  distaccassero  dai  pali  o il  filo 
si  rompesse.  Naturalmente  queste  precauzioni  sono 
ancor  più  importanti  per  le  linee  costruite  sulle  strade 
ordinarie  per  le  quali  importa  prestare  molta  atten- 
zione nello  stabilirne  l’andamento  (1). 

(1)  L’altezza  dei  singoli  pali  e la  distanza  alla  quale  convieu  collocarli 
l'uno  dall’altro,  varia  col  numero  dei  fili  che  essi  devono  sostenere  ; ge- 
neralmente nei  tratti  rettilinei  si  impiegano  per 
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Nei  tratti  curvilinei  la  distanza  fra  due  pali  successivi  dev'essere  tante 
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« Nelle  strade  montuose  bisogna  anche  tener  conto 
della  qualità  del  terreno  in  cui  si  devono  fare  le  buche 
e delle  posizioni  più  o meno  esposte  ai  venti  e quindi 
alla  accumulazione  delle  nevi. 

« In  generale  è sempre  buonissima  regola  quella  di 
tracciare  la  linea  telegrafica  in  modo  che  possa  essere, 
n tutte  le  stagioni,  facilmente  sorvegliata  e riparata. 

« Il  filo  metallico  delle  linee  telegrafiche  può  essere 
di  rame  o di  ferro,  e siccome  la  conducibilità  del  rame 
è cinque  o sei  volte  maggiore  di  quella  del  ferro,  si 
potrebbe  costruire  una  linea  telegrafica  con  un  filo 
di  rame  di  2 millim.  di  diametro,  e anche  meno.  Tut- 
tavia diverse  ragioni  indussero  ad  abbandonare  i fili 
di  rame:  le  rapide  variazioni  di  temperatura  alle  quali 
andrebbero  soggetti  ne  altererebbero  l’elasticità;  la 
scarsa  tenacità  del  rame  lo  rende  inetto  a resistere 
a trazioni  anche  non  molto  grandi,  e perciò  andrebbe 
soggetto  a frequenti  rotture  in  seguito  alle  repentine 
variazioni  di  temperatura  ; milita  per  ultimo  contro 
il  filo  di  rame  la  facilità  con  la  quale  può  essere  ta- 
gliato e rotto  da  chiunque  ha  in  animo  di  interrom- 
pere le  corrispondenze  telegrafiche.  Per  queste  varie 


più  breve  quanto  minore  è il  raggio  della  curva  ; cosi,  mentre  nelle  curve 
del  raggio  di  2000  metri  i pali  delle  linee  a diversi  fili  possono  essere 
-collocati  a distanza  di  70  metri,  nelle  curve  del  raggio  di  1000  metri  la 
distanza  fra  due  pali  non  dev’essere  maggiore  di  <15  metri  ; essa  discende 
-a  30  metri  per  curve  del  raggio  di  *50  metri. 

Nelle  linee  telegrafiche  a più  fili  conviene  impiegare  pali  sufficiente- 
mente alti  affinchè  i fili  si  trovino  sempre  distanti  l' uno  dall’  altro  non 
meno  di  0m.30,  e ciò  per  Impedire  alle  singole  correnti  elettriche  di  agire 
per  induzione  l’una  sull’altra. 

1 pali  di  castagno  di  6 ad  8 metri  d'altezza  devono  avere  il  diametro 
medio  di  12  centimetri,  per  quelli  di  maggiore  altezza  il  diametro  medio 
deve  misurare  14  centimetri.  Ai  pali  di  larice  rosso  si  assegnano  diametri 
di  due  centimetri  maggiori  dei  precedenti.  Si  gli  uni  come  gli  altri  vogliono 
essere  piantati  nel  suolo  per  la  profondità  variabile  da  0"\80  ad  1“.30,  a 
seconda  della  maggiore  o minor  sodezza  del  terreno. 
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ragioni  il  filo  di  rame  si  usa  solo  per  alcuni  brevi 
tratti  di  linea  telegrafica  e specialmente  nei  casi  in 
cui  la  linea  dev’  essere  provvisoriamente  e pronta- 
mente costrutta,  e ciò  per  la  facilità  del  trasporto  e 
della  tiratura  del  filo  di  rame. 

« Generalmente,  per  le  linee  telegrafiche  sospese, 
si  impiega  un  filo  di  ferro  del  diametro  di  3 a 4 mil- 
limetri. Un  chilometro  di  filo  di  ferro  di  3 millimetri 
pesa  circa  60  chilogr.,  la  massima  trazione  longitudi- 
nale alla  quale  esso  può  resistere  è di  370  chilogr. 


Fig.  129.  GIUISTCRB  DE!  FILI  TELEGRAFICI. 

Il  filo  di  4 millimetri  di  diametro  pesa  98  chilogr. 
per  la  lunghezza  di  un  chilometro,  la  trazione  estrenjja 
cui  esso  può  resistere  è di  480  chilogrammi  (i). 

(1)  La  tensione  massima  alla  quale  possono  essere  sottoposi!  i sin- 
goli fili,  non  deve,  nella  pratica,  superare  il  quinto  della  tensione  massima 
sotto  la  quale  avviene  la  rottura  -,  generalmente,  nella  costruzione  delle 
linee  telegrafiche,  la  tensione  del  filo  di  ferro  di  4 millimetri  non  supera 
90  chilogrammi,  il  filo  di  3 millimetri  non  subisce  tensione  superiore  a 
60  chilogrammi. 

È essenziale  che  la  tensione  alla  quale  un  filo  è assoggettato  alle  tem- 
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« Il  filo  di  ferro  attualmente  impiegato  nelle  linee 
telegrafiche  è coperto  da  uno  strato  di  zinco  e si  dice 
galvanizzato . Questo  sottilissimo  strato  di  zinco  che 
presto  — pel  contatto  colf  aria  atmosferica  — si  ri- 
cuopre  d’uno  strato  di  carbonato  di  zinco,  supplisce 
vantaggiosamente  alla  vernice  che  prima  si  usava  e 
che  prontamente,  sopratutto  nei  punti  di  contatto 
coll’isolatore,  era  distrutta  dall’attrito. 

« È utile  che  i singoli  tratti  di  filo  di  ferro  sieno 
lunghi  quanto  più  è possibile,  onde  dover  fare  il  minor 
numero  possibile  di  giunture.  Attualmente  si  possono 
avere  facilmente  matasse  di  filo  lungo  persino  un  chi- 
lometro. 

« Il  sistema  più  generalmente  seguito  per  stabilire 
l’unione  fra  i due  capi  del  filo,  consiste  nell’ appli- 
carne le  due  estremità  l’una  contro  l’altra  per  un 
tratto  di  15  a 20  centimetri  e nel  torcerle  a mano, 
o meglio  con  due  morsetti  (fig.  129)  fissati  alle  estre- 
mità dei  due  tratti  di  filo.  Per  maggior  sicurezza  si 
può,  dopo  fatta  questa  giuntura,  aggiungere  un  filo  di 
rame  di  2 millimetri  di  diametro,  saldandolo  ai  fili  di 
qua  e di  là  della  giuntura,  e avvolgendolo  intorno 
ad  essa. 

« Gl’  isolatori  su  cui  posa  direttamente  il  filo  me- 
tallico (fig.  130, 131, 132)  sono  fissati  ad  una  certa  al- 
tezza dal  suolo  sopra  pali  o colonne  che  possono  essere 
formate  di  diverse  materie.  Per  economia  di  primo 
impianto  e per  facilità  di  costruzione  i pali  delle  linee 
telegrafiche  sono  generalmente  fusti  di  legno  di  una 
certa  altezza  e grossezza  solidamente  piantati  nel  ter- 


perature  ordinarie  non  aia  espressa  dal  limite  massimo  a cui  può  essere 
assoggettato,  imperocché  quando  la  temperatura  si  abbassa,  il  Alo  si  ac- 
corcia, la  freccia  diminuisce  e quindi  ls  tensione  aumenta  ; ciò  cbe  vor- 
rebbe dire  cbe  in  questo  caso  oltrepasserebbe  i limiti  voluti. 
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reno.  Si  impiegano  tronchi  d’abete,  di  larice  rosso  o 
di  castagno  selvatico;  ricorrendo  ai  primi  è mestieri 
assoggettarli  all’  iniezione  col  sistema  Boucherie  (1), 
che  vale  ad  impedire  o per  lo  meno  a ritardare  l’in- 
fracidamento  del  legname  a fibre  poco  compatte;  per 
preservare  i pali  di  castagno  selvatico,  basta  abbru- 
stolirli superficialmente  per  un  tratto  di  un  metro  e 
mezzo  dalla  parte  del  calcio. 

« Gli  isolatori  che  sostengono  il  filo  telegrafico  sono 
di  vetro,  o più  frequentemente  di  porcellana;  essi  ri- 
evono  forme  diverse  a seconda  dell’  ufficio  particolare 
che  devono  adempiere:  alcuni  (flg.  130)  servono  sem- 
plicemente a sostenere  il  filo  telegrafico,  altri  servono 
h tendere  di  distanza  in  distanza  il  filo  (fig.  133). 
Tanto  negli  uni,  quanto  negli  altri,  l’isolamento  è ot- 
tenuto per  la  forma  di  campana  rovesciata  che  essi 
hanno,  grazie  alla  quale  vi  ha  sempre  — fra  il  palo  ed 
il  filo  — uno  strato  di  porcellana  — che  per  sua  na- 
tura è isolante. 

« La  forma  più  semplice  dell’isolatore  di  porcellana 
è quella  di  un  bicchiere  rovesciato,  di  pareti  molto 
grosse,  e di  cui  il  fondo  ha  la  forma  di  una  calotta 
sferica  (flg.  130)  ; il  cappellotto  ha  un’appendice  late- 
rale, forata,  per  mezzo  della  quale  esso  vien  fissato 

(1)  Il  processo  Boucherie  è fondato  sopra  la  proprietà  che  hanno  certi 
sali  metallici  di  coagulare  l’albumina  vegetabile  e tutte  le  materie  azotate 
che  entrano  nei  sughi  dell’a/àurno  — nome  che  si  dà  alla  porzione  più 
esterna  del  tronco  — e di  privarle  così  delia  proprietà  di  determinare  e 
prender  parte  alla  fermentazione  o putrefazione.  L’esperienza  dimostra 
che  bastano  piccolissime  quantità  di  cloruro  di  zinco  o dì  sublimato  cor- 
rosivo o di  un  saie  di  ferro,  sciolti  nell’  acqua,  perchè  le  foglie  verdi,  i 
frutti  od  altre  parti  qualunque  d' un  vegetabile,  immerse  in  quei  liquidi, 
si  conservino  anche  per  alcuni  anni  senza  alterarsi.  — 11  liquido  sug- 
gerito da  Boucherie  per  la  preparazione  del  legni  è una  soluzione  di 
solfato  di  rame,  formata  in  poso  da  una  parte  di  solfato  di  rame  e dì 
novantanove  parti  d’acqua. 
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al  palo  con  viti  di  ferro  galvanizzato.  Nella  grossezza 
dalla  calotta  è praticata  una  cavità  rettangolare  che 
s’apre  nel  suo  interno  e che  è destinata  a ricevere 
la  sommità  dell’uncino  di  ferro  che  sostiene  il  fila 
telegrafico.  L’isolatore  ad  anello  (fig.  131)  è impiegato 
nella  costruzione  dei  tratti  di  linea  telegrafica  in  curva 
— o,  più  rigorosamente,  poligonali.  — L’isolatore  a 
fungo  (fig.  132)  è adoperato  ove  la  linea  telegrafica 
si  arresta. 


Pig.  133.  CAPPELLOTTO  DI  TENSIONE. 


* Per  mantenere  il  filo  costantemente  teso,  ad  onta 
degli  allungamenti  che  in  esso  si  producono  all’  au- 
mentare della  temperatura,  si  colloca  su  ogni  quarto 
o quinto  palo,  un  cappellotto  di  tensione  (fig.  133), 
alquanto  più  grande  e molto  più  grosso  di  quelli  sem- 
plicemente destinati  alla  sospensione.  Questo  cappel- 
lotto è fissato  sul  palo,  mercè  due  grosse  viti;  nella 
sua  cavità  è incastrato  un  bastoncino  di  ferro  che 
sostiene  una  verga  orizzontale,  dello  stesso  metallo: 
Besso.  L' elettricità.  22 
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ognuna  delle  estremità  di  questa  verga  è provveduta 
di  un  rocchetto  munito  di  ruota  dentata  e di  notto- 
lino, questi  permette  alla  ruota  di  girare  in  un  senso 
e le  impedisce  di  girare  nel  senso  opposto.  Il  filo  della 
linea  si  avvolge  da  una  parte  e dall’altra  sui  due  roc- 
chetti; impiegando  una  chiave  a foro  quadro,  mercè 
la  quale  si  fa  girare  l’asse  di  ciascun  rocchetto,  il  filo 
si  avvolge  intorno  ad  esso  e può  quindi  essere  teso. 
Quando  invece  il  filo  fosse  troppo  teso  e si  volesse 
allentarlo  in  previsione  d’un  accorciamento  derivante 
da  abbassamento  di  temperatura,  converrebbe  mante- 
nere alzato  il  nottolino  mentre  si  farebbe  girare  il 
rocchetto  — mediante  l’apposita  chiave  a foro  quadro 

— in  senso  contrario.  — Con  questa  disposizione  i 
due  fili  della  linea  fissati  lateralmente  alla  verga  oriz- 
zontale, comunicano  l’uno  con  l’altro  per  mezzo  della 
verga  che  è di  ferro  galvanizzato.  » 

L’apparecchio  rappresentato  dalla  figura  134  serve 
anch'esso,  come  facilmente  si  comprende,  a tendere  i 
fili  telegrafici;  il  filo  viene  introdotto  in  una  mor- 
setta  a vite  provveduta  d’un  braccio  laterale,  nel 
quale  penetra  un  uncino  applicato  ad  un  sistema  di 
pulegge,  grazie  al  quale  si  può,  con  debole  dispendio 
di  forza,  esercitare  sul  filo  un'energica  tensione.  Tut- 
tavia , per  quanto  grande  fosse  questa  tensione  e 
quand’anche  i due  capi  del  filo  fossero  fissati  a due 
punti  posti  ad  eguale  altezza,  il  filo  non  potrebbe  mai 

— in  virtù  del  proprio  peso  — disporsi  in  linea 
retta  (1).  La  necessità  di  avere  il  filo  teso  nelle  linee 

(1)  « In  tal  caso  il  filo  si  dispone  lungo  una  curva  che  si  chiama  ca- 
tenaria-, il  punto  più  basso  di  questa  curva  ò posto  alla  sua  metà;  e la 
distanza  fra  questo  punto  e la  linea  orizzontale  che  passa  per  i punti  a 
cui  il  filo  è fissato  chiamasi  freccia.  Se  invaginiamo  di  tendere  più  o meno 
questo  filo  e di  fissarlo  dopo  averlo  più  o meno  teso,  ne  verrà  che  la 
freccia  sarà  tanto  più  piccola,  quanto  più  il  filo  è teso.  In  meccanica  si 
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telegrafiche  è facile  a comprendersi:  se  non  fosse  teso, 
piegherebbe  pel  proprio  peso  verso  terra , facendo 


-dimostra  che  la  freccia  è in  ragione  inversa  della  tensione,  allorquando  è 
molto  piccola  in  confronto  alla  distanza  dei  punti  d'appoggio.  Si  dimostra 
pure  che  per  una  data  tensione  la  freccia  è prossimamente  proporzionale 
al  quadrato  delia  distanza  dei  punti  d'appoggio:  così  se  la  freccia  d un 
metro  per  una  distanza  di  50  metri,  sarà  di  quattro  metri  per  una  distanza 
di  100  metri,  di  nove  metri  per  una  distanza  di  150  metri  e cosi  di  se- 
guito. 1 seguenti  quadri  indicano  in  metri  le  freccio  corrispondenti  a di- 
verse distanze  fra  i punti  di  sospensione,  e per  le  diverse  tensioni  di  due 
fili  dei  diametri  di  3 e 4 millimetri.  • 

FILO  DI  TRE  MILLIMETRI  DI  DIAMETRO 
Peso  di  un  metro  di  filo,  grammi  00. 


s 

< CJ  _ 
N°c 
55  ^ 

TENSIONE 

DEL 

FILO  ESPRESSA  IN  CHILOGRAMMI 

535 

M 

Q 

30 

o 

50 

o 

<o 

70 

80 

100 

150 

200 

50 

0.62 

0.46 

0.37 

0.30 

026 

0.23 

0.18 

0.12 

0.09 

70 

1.40 

1.05 

0.84 

0.70 

0.60 

0 52 

0 42 

0.27 

0.21 

100 

2.48 

1.87 

1.50 

1.24 

1.08 

0.93 

0 75 

0.50 

0.37 

200 

10.00 

7.50 

6.00 

5.00 

4.30 

3.70 

3.00 

2.00 

1.50  , 

500 

62.00 

4600 

37.00 

31.00 

26.00 

23.00 

18.70 

12.40 

9 30 

1000  : 

270.00 

20 1.00 

154.00 

127.00 

107.00 

93.00 

75  00 

50.00 

37  00 

1500 

700  00 

460.00 

350.00 

290.00 

250.00 

220.00 

170  00 

120.00 

84  00 

2000 

1 

1700  00 

900.00 

670.05 

510.00 

450.00 

370.00 

310.00 

200.00 

150.00 

FILO  DI  QUATTRO  MILLIMETRI  DI  DIAMETRO 
Peso  di  un  metro  di  filo,  grammi  100. 


JJ 

TENSIONE 

DEL 

FILO  ESPRESSA  IN 

CHILOGRAMMI 

-j  z 
Qo  = 
M 
e» 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

100 

150 

200 

50 

1.04 

0.78 

0.62 

0.52 

0.44 

0.39 

0.31 

0.20 

0.15 

75 

2 34 

1.75 

1.40 

1.17 

1.00 

0.88 

0.70 

0.46 

0.35 

100 

4.16 

3.12 

2.50 

2.08 

1.80 

1.56 

1.25 

0.83 

0.62 

200 

16.60 

12.50 

10.00 

8.30 

7.10 

6 2(1 

5.00 

3.30 

2.50 

500 

110.00 

81.00 

63.00 

52,00 

45.00 

39.00 

31.20 

20.80 

15  60 

1000 

516.00 

353.00 

271  00 

218.00 

186.00 

161.00 

127.00 

83.00 

62.00 

1 

Digitized  by  Google 


340 


IL  TELEGRAFO 


curve  diverse  secondo  gli  attriti  che  incontrerebbe 
nei  punti  d’appoggio  ed  a norma  delle  distanze  di 
questi  punti  ; in  questo  modo  sarebbe  impossibile  avere, 
come  si  hanno  al  presente,  linee  formate  d’ un  gran 
numero  di  fili  posti  l’uno  sull’altro,  senza  che  venis- 
sero in  contatto. 

« Quando  si  può  è sempre  utile  che  la  tensione 
sia  la  più  piccola  possibile,  e quando  si  è invece  co- 
stretti di  tendere  molto  i fili,  bisogna  avere  cura  di 
rallentarli  prima  che  venga  l’inverno  (1). 


« Linee  sotterranee.  — Se  la  scienza  e la  pratica 
fossero  riescite  a procurare  un  sistema  di  linee  te- 
legrafiche sotterranee  solido  e ben  isolato,  non  vi  è 
dubbio  che,  anche  malgrado  una  spesa  maggiore  di 
prima  costruzione,  quel  sistema  avrebbe  prevalso  sul 
sistema  delle  linee  telegrafiche  sospese.  E ben  si  coni- 
ti) Allorquando  i punii  di  sospensione  sono  in  linea  retta  ed  i pali 
trovatisi  a distanza  non  maggiore  di  100  a 130  metri,  la  catenaria  sotto  cui 
si  dispongono  sotto  una  tensione  che  non  deve  superare  i 60  chilogrammi, 
ha  una  freccia  di  l,u.3t  per  il  Alo  di  3 millimetri.  S'intende  però  che  quando, 
senza  incontrare  inconvenienti,  la  freccia  potesse  essere  molto  piti  grande, 
anche  la  distanza  fra  1 punti  d’appoggio  potrebbe  essere  molto  maggiore, 
e questo  avviene  allorquando  la  linon  deve  traversare  vallate  molto  pro- 
fonde e riunire  due  editìzii  alti  e molto  distanti  fra  loro.  Non  conviene 
però  dimenticare  die  crescendo  la  freccia  della  catenaria  cresce  la  ten- 
sione nel  punto  più  alto  della  curva,  e che  non  si  devono  mai  oltrepas- 
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prende  che  una  linea  telegrafica  non  soggetta  a re- 
pentine variazioni  di  temperatura  ed  agli  effetti  della 
pioggia,  non  esposta  ai  danni  dei  malfattori,  che  non 
avesse  bisogno  di  assidua  sorveglianza  e di  frequenti 
riparazioni,  sarebbe  preferibile  alle  linee  che  ora  ab- 
biamo. Disgraziatamente  tutti  i tentativi  di  linee  sot- 
terranee fatti  sino  ad  ora,  anche  sopra  grande  scala, 
sono  stati  abbandonati  dopo  grandi  sacrifizii  fatti  nello 
stabilirle.  In  Prussia  e in  Austria  erano  state  costrutte 
lunghe  lineò  sotterranee,  ma  dopo  pochi  anni  furono 
abbandonate  e sostituite  da  linee  sospese.  Sonvi  però 
tuttora  alcuni  casi  nei  quali  è quasi  indispensabile , 
come  nell’ interno  delle  grandi  città,  il  ricorrere  a 
linee  sotterranee.  » 

I migliori  risultati  si  ottennero  impiegando,  per  le 
linee  sotterranee,  gomene  formate  di  quattro  o più  fili 
di  rame,  ciascuno  dei  quali  è ricoperto  di  due  strati 
successivi  di  gutta-perca  ed  è quindi  rivestito  di  co- 
tone incatramato  ; questi  fili  vengono  poi  ritorti  come 
i trefoli  d’una  fune,  dopo  di  che  vogliono  essere  rico- 
perti d’uno  strato  di  cotone  incatramato. 

« Volendo  servirsi  di  queste  gomene  per  costruire 
una  linea  telegrafica  sotterranea,  la  prima  precauzione 
che  si  deve  usare  è di  assicurarsi  che  i singoli  fili 
metallici  sieno  perfettamente  ricoperti  dallo  strato  iso- 
lante in  tutti  i loro  punti.  A questo  fine  si  immerge 

sere  ì limili  oltre  i quali  vi  è pericolo  di  rottura.  In  questi  casi  si  deve 
preferire  il  filo,  non  rincollo,  di  4 millimetri;  la  più  grande  distanza  alla 
quale  si  possono  mettere  i due  pezzi  di  tensione  è di  930  metri  per  il 
Alo  di  4 millimetri,  nei  qual  caso  la  freccia  sarà  315  metri;  per  I dii  di 
3 millimetri  non  rincolli,  la  tensione  massima  essendo  di  80  chilogrammi, 
la  distanza  dei  punti  di  appoggio  può  essere  di  1780  metri,  con  una  freccia 
-di  590  metri.  Naturalmente  in  pratica  non  si  raggiungono  mai  questi  limiti, 
essendo  impossibile  assegnare  alle  treccie  dimensioni  così  grandi.  Per  le 
distanze  di  3 a 400  metri,  che  sono  quelle  maggiori  che  si  incontrano  nella 
pratica,  basterà  che  la  freccia  sia  di  10  a 15  melri. 
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un  lungo  tratto  di  quella  gomena  in  un  recipiente 
pieno  d’acqua  e si  lascia  in  questo  stato  per  molte 
ore  e meglio  anche  per  diversi  giorni,  tenendo  i due 
capi  della  gomena  fuori  del  liquido.  Ciò  fatto  si  spe- 
rimentano successivamente  uno  ad  uno  i singoli  fili  di 
rame  costituenti  la  gomena,  procedendo  nel  seguente 
modo  : Si  prende  un  galvanometro  abbastanza  sensi- 
bile e si  fa  comunicare  uno  de’ suoi  capi  con  uno  dei- 
poli  della  pila  e si  unisce  l’altro  polo  ad  uno  dei  capi 
d’uno  dei  fili  di  rame  della  gomena  immersa,  e quindi 
si  immerge  nell’  acqua  1’  altro  filo  del  galvanometro. 
Evidentemente  se  lo  strato  isolante  non  è perfetto, 
l’ago  indicherà  il  passaggio  di  una  corrente,  e non 
è difficile  trovare  il  punto  della  imperfezione;  basta 
perciò  tirare  via  via  la  gomena  fuori  d’ acqua , te- 
nendo sempre  il  capo  libero  isolato  nell’aria.  Allorché 
cessa  la  deviazione  del  galvanometro  si  intende  che 
è fuori  d’acqua  il  punto  in  cui  è interrotto  lo  strato 
isolante.  Si  rimedia  a quel  difetto  riscaldando  la  gutta- 
perca colla  fiamma  di  una  lampada  ad  alcool,  od  espo- 
nendola al  calore  dei  carboni  accesi.  Allorché  si  vo- 
gliano congiungere  insieme  due  gomene  si  saldano 
assieme  a due  a due  i capi  metallici  dei  singoli  fili 
di  rame,  si  riscalda  egualmente  la  gutta-perca  da 
una  parte  e dall’altra  delia  saldatura  e la  si  distende 
sopra,  per  ultimo  si  fascia  accuratamente  il  tutto  con 
cotone  incatramato. 
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VI. 

TELEGRAFO  MORSE. 


Descrizione  dell'apparato  di  Morse;  il  manipolatore  o tasto;  la  macchina 
a segnali  ovvero  ricevitore  ; il  soccorritore  (relais).  — Segnali  Internazio- 
nali per  l'appurato  di  Morse.  — Trasmissione  dei  dispacci.  — Il  paraful- 
mine. — Inconvenienti  dei  segnali  a secco.  — L'invenzione  del  telegrafista 
, John.  — Lentezza  relativa  del  sistema  Morse. 

Dopo  d’aver  disposto  fra  le  due  stazioni  estreme  delibi 
linea,  nei  modi  indicati  nel  precedente  capitolo,  un 
continuo  filo  metallico  accuratamente  isolato,  si  compie 
il  circuito  conduttore  applicando,  a ciascuna  delle  due 
estremità  di  questo  lungo  filo  metallico,  una  lastra  di 
rame  immersa  nell’acqua  d’un  pozzo;  la  terra  inter- 
posta fra  queste  due  lastre  — l’ una  delle  quali  ri- 
mane quindi  presso  alla  stazione  di  partenza,  l’altra 
presso  a quella  d’arrivo  — completa  il  circuito. 

La  stazione  che  dà  il  segnale  — alla  quale  daremo 
il  nome  di  stazione  di  partenza  — deve  possedere 
una  pila,  un  polo  della  quale  comunica  con  la  Terra 
e l’altro  con  la  linea  telegrafica  per  mezzo  dell’appa- 
recchio destinato  a trasmettere  il  segnale  ; questo  ap- 
parecchio che  si  chiama  manipolatore  o tasto , secondo 
i varii  sistemi  di  macchine  telegrafiche,  è combinato 
in  modo  da  poter  chiudere  o interrompere  a volontà 
il  circuito  affinchè  segnali  successivi  possano  essere 
dati  o trasmessi.  All’altra  stazione  — che  chiameremo 
di  arrivo  — il  filo  della  linea  comunica  con  un  appa- 
recchio detto  macchina  a segnali,  dal  quale  poi  la 
corrente  passa  nella  lastra  di  rame  immersa  nel  pozzo, 
quindi  percorrendo  la  Terra  si  dirige  verso  la  stazione 
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■di  partenza  e giunge  a quel  polo  della  pila  che  è in 
comunicazione  col  suolo. 

Poiché  la  corrispondenza  sia,  come  deve  essere, 
sempre  possibile  fra  le  due  stazioni,  sì  l’una  come 
l’altra  devono  avere  la  pila,  il  manipolatore  o il  tasto 
e la  macchina  a segnali.  Dovendo  poi  lo  stesso  filo 
servire  per  il  passaggio  delle  correnti  o dei  segnali 
che  si  succedono  nei  due  sensi,  allorché  l'una  o l’altra 
delle  due  stazioni  trasmette  un  telegramma,  è neces- 
sario che  le  macchine  a segnali  siano  sempre  in  co- 
municazione col  suolo. 

Quando  1*  apparecchio  telegrafico  è in  riposo  il  filo 
della  linea  mette  capo  al  manipolatore  e questi  co- 
munica metallicamente  con  la  macchina  a segnali. 
Quando  invece  si  vuol  trasmettere  un  dispaccio,  basta 
muovere  o premere  il  manipolatore  per  invertire 
questo  stato  di  cose:  il  filo  della  linea  che  prima 
comunicava  con  la  macchina,  comunica  ora  con  la 
pila  e,  finché  dura  questa  comunicazione,  la  corrente 
elettrica  uscente  dalla  pila  attraversa  il  manipolatore 
e giunge,  con  la  rapidità  della  folgore,  alla  stazione 
di  partenza.  Il  giuoco  del  manipolatore  consiste  adun- 
que nel  far  comunicare  la  linea  ora  con  la  macchina, 
ora  con  un  polo  della  pila;  l’altro  polo  di  quest’ ul- 
tima è — come  si  è già  detto  — in  comunicazione 
permanente  colla  Terra. 

La  flg.  135  rappresenta  il  manipolatore  del  tele- 
grafo di  Morse,  ridotto  alla  sua  massima  semplicità: 
esso  si  compone  d’una  tavoletta  isolante  di  legno  ver- 
niciato la  quale  serve  di  sostegno  ad  una  leva  me- 
tallica K,  mobile  intorno  ad  un  asse  orizzontale  S; 
quest’  ultimo  è in  immediata  comunicazione  col  filo 
metallico  costituente  la  linea  telegrafica.  L’estremità 
sinistra  della  leva  K tende  continuamente  a sollevarsi 
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per  effetto  di  una  molla  r collocata  al  disotto.  Pre- 
mendo leggermente  il  bottone  P,  di  legno  o d’avorio, 
la  leva  si  abbassa  e va  a toccare,  con  la  sua  faccia 
inferiore,  un  pezzo  metallico  fissato  sullo  zoccolo  e 
comunicante  — mediante  filo  metallico  — col  polo 
positivo  della  pila;  un  consimile  pezzo  metallico  — 
indicato  da  a — è in  comunicazione  con  la  macchina 
a segnali;  una  punta  metallica  V,  applicata  al  braccio 
destro  della  leva  K,  rimane  a contatto  col  pezzo  a 
fino  a tanto  che  il  manipolatore  è in  riposo  e perciò 
il  filo  della  linea  che,  come  abbiamo  detto  termina 


Flg.  135.  MANIPOLATORE  DI  MORSE. 

(figura  teorica). 


in  S,  trovasi  — grazie  al  braccio  destro  del  manipo- 
latore, alla  punta  V ed  al  pezzo  a — in  comunica- 
zione metallica  con  la  macchina  a segnali;  quando 
invece,  premendo  il  bottone  P,  si  abbassa  l’estremità 
sinistra  della  leva,  l’estremità  destra  della  stessa  è 
necessariamente  sollevata  e quindi  rimane  interrotta 
la  comunicazione  fra  la  linea  e la  macchina  e si  sta- 
bilisce invece  una  comunicazione  fra  il  polo  positivo 
della  pila  posseduta  dalla  stazione  ed  il  filo  della  li- 
nea. — Ciò  posto  si  comprenderà  la  disposizione  rap- 
presentata dalla  qui  unita  figura  prospettica  (flg.  136) 
nella  quale  i singoli  pezzi  sono  indicati  con  le  stesse 
lettere  impiegate  nella  figura  precedente;  i tre  piuoli 
A,  B,  G accolgono  nel  loro  interno  una  vite  di  pres- 
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sione  destinata  a mantenere  immobili  tre  fili  metallici. 
Per  quanto  si  è già  detto,  il  lettore  avrà  già  compreso 
che  il  piuolo  intermedio  C accoglie  il  filo  della  linea; 
il  piuolo  A riceve  il  filo  che  mette  capo  alla  macchina 
a segnali,  e per  ultimo  il  piuolo  B accoglie  il  filo  che 
giunge  dal  polo  positivo  della  pila.  Riassumendo  pos- 
siamo concludere  che  premendo  il  bottone  P solo  per 
un  istante  il  filo  della  linea  e quindi  la  macchina  a 
segnali  della  stazione  d’arrivo  saranno  percorse  solo 
per  un  istante  dalla  corrente  elettrica;  premendo  in- 
vece quel  bottone  per  un  tempo  più  o meno  lungo,  la 


p 


Fig.  136.  MANIPOLATORE  DI  MORSE. 


corrente  continuerebbe  in  tutto  quel  tempo  a percor- 
rere il  filo  della  linea  ed  a manifestare  la  sua  pre- 
senza nella  macchina  a segnali  della  stazione  d'arrivo. 
E siccome  la  durata  dei  contatti  fra  il  braccio  sinistro- 
delia  leva  K e il  sottostante  pezzo  metallico  t è del 
tutto  arbitraria  e dipende  esclusivamente  dalla  durata 
della  pressione  esercitata  dalla  mano  del  telegrafista 
sul  bottone  P,  cosi  riesce  evidente  che  questi  potrà 
lanciare  lungo  il  filo  della  linea,  e quindi  nella  mac- 
china a segnali  della  stazione  d’arrivo,  correnti  inter- 
mittenti di  durata  variabile  e del  tutto  arbitraria. 
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Vediamo  ora  come  queste  correnti  possono  essere 
utilizzate  dalla  macchina  a segnali,  detta  anche  ri- 
cevitore, esistente  nella  stazione  d’  arrivo.  Le  parti 
più  essenziali  di  questa  macchina  sono  rappresentate 
dalla  fig.  137;  il  filo  telegrafico  che  staccatosi  dal 
piuolo  C (fig.  136)  nella  stazione  di  partenza  ha  ormai 
percorsa  tutta  la  distanza  intermedia,  giunto  nella 
stazione  d’arrivo,  mette  capo  in  un  rocchetto  elettro- 
magnetico  E (del  tutto  simile  a quelli  rappresentati 
in  E ed  E'  nella  fig.  101)  e va  quindi  a terminare 
sotterra  nella  lastra  metallica  che  — per  quanto  si  è 


Fìg.  137.  RICEVITORI!  DI  MORSR. 
.figura  teorica). 


già  detto  — serve  a completare  il  circuito.  Superior- 
mente al  rocchetto  E è collocata  una  leva  orizzontale 
AODV,  mobile  intorno  al  perno  0,  il  braccio  destro 
di  questa  leva  contiene  un’àncora  di  ferro  dolce  A, 
che  viene  a trovarsi  a pochissima  distanza  dal  cilindro 
di  ferro  dolce  contenuto  nel  rocchetto  E;  una  molla 
spirale  r tende  continuamente  ad  abbassare  l’ estre- 
mità sinistra  della  leva  e costringe  quindi  l’àncora  A 
a rimanere  discosta  dal  rocchetto  E.  L’estremità  del 
braccio  sinistro  OV  contiene  una  punta  d’ acciaio  V 
destinata  a scrivere  i segnali  ogni  qualvolta  la  mac- 
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china  è percorsa  dalia  corrente.  Quando  ciò  avviene 
il  ferro  dolce  contenuto  nel  rocchetto  E acquista  in- 
contanente la  proprietà  della  calamita  e quindi,  vin- 
cendo la  resistenza  opposta  dalla  molla  r,  attrae  a sè 
l’ àncora  di  ferro  dolce  A , l’ estremità  destra  della 
leva  AV  si  abbassa;  quest’abbassamento  produce  ne- 
cessariamente il  contemporaneo  sollevamento  dell’e- 
stremità sinistra  e cosi  la  punta  Y giunge  a contatto 
d’una  lista  YY  di  carta  robusta,  previamente  avvolta 
sopra  un  tamburo  R (flg.  138)  ed  impegnata  fra  due 
cilindri  d’ ottone  a,  b,  a superflce  scabra , giranti  in 
versi  contrarii  come  i cilindri  d’un  laminatoio.  Il  mo- 
vimento dei  cilindri  a,  b è provocato  da  apposito  mec- 
canismo d’orologeria  racchiuso  nella  cassetta  BD, 
perciò  il  movimento  della  lista  di  carta  è continuo  ed 
uniforme;  riesce  quindi  facile  il  comprendere  che  la 
punta  V continuerà  a premere  sulla  lista  di  carta  fino 
a tanto  che  la  corrente  elettrica  continuerà  a percor- 
rere il  rocchetto  E rendendo  temporaneamente  ma- 
gnetico il  ferro  dolce  in  esso  rocchetto  contenuto. 
Ora  la  pressione  della  punta  Y sulla  lista  di  carta 
produrrebbe  soltanto  un  punto  se  la  lista  fosse  immo- 
bile, ma  siccome  ciò  non  avviene,  poiché  come  si  è 
detto  la  lista  di  carta  è obbligata,  dal  movimento 
d’orologeria,  a scorrere  con  moto  continuo,  cosi  la 
pressione  della  punta  imprime  sulla  sovrastante  lista 
di  carta  un  leggero  solco.  Questo  solco  riesce  eviden- 
temente tanto  più  lungo  quanto  maggiore  è la  du- 
rata della  corrente  lanciata  nel  rocchetto  E.  Se  la 
corrente  ha  durata  istantanea,  la  punta  V preme  la 
carta  solo  per  un  istante,  e quindi  imprime  sovr’essa 
un  punto  solo  (.);  se  la  corrente  ha  breve  durata 
la  punta  imprime  sulla  lista  di  carta  un  breve  solco, 
una  piccola  linea  (— ).  Ecco  dunque  che  il  telegra- 
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Asta  che  trovasi  alla  stazione  di  partenza  può  succes- 
sivamente obbligare  la  punta  Y,  che  trovasi  nella  sta- 
zione d’arrivo,  a solcare  intermittentemente  la  lista  di 
carta  ora  con  punti  brevissimi  ora  con  tratti  un  po’ 
lunghi,  bastando  all’uopo  premere  il  bottone  P (fig.  136) 


Mg ,38.  macchina  a segnali  o RICEVITORE  DELL'APPARATO  di  morse. 

solo  per  un  brevissimo  istante,  ovvero  per  un  periodo 
di  tempo  un  pochino  maggiore.  Obbligando  quindi  la 
corrente  a percorrere  il  filo  della  linea  e quindi  anche 
il  rocchetto  E (fig.  137),  durante  tempi  più  o meno 
lunghi,  si  possono  produrre  ad  arbitrio,  alla  stazione 
di  arrivo,  delle  linee  (— ) o dei  punti  (.),  e per  con- 
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■d'una  leva  metallica  //',  mobile  intorno  a perno  oriz- 
zontale portato  da  un  sostegno  S.  Due  viti  metalli- 
che pp'  applicate  sopra  una  colonnetta  di  vetro,  o di 
altra  materia  isolante,  compiono  duplice  ufficio:  im- 
pediscono all’  àncora  A di  scostarsi  troppo  dai  roc- 
chetti E — obbedendo  alla  trazione  della  molla  r — 
quando  l’apparecchio  è in  riposo,  impediscono  all’àn- 
cora di  giungere  a contatto  dei  rocchetti  quando,  per 
effetto  della  corrente  elettrica,  acquistano  temporanea- 
mente la  virtù  magnetica  e,  nel  tempo  stesso,  servono 
a chiudere  o ad  interrompere  un  circuito  elettrico, 
come  vedremo  fra  breve.  Nello  stato  di  riposo,  l’àn- 
„ cora  A è unicamente  soggetta  all’azione  della  molla  r, 
questa  trae  verso  il  basso  l’estremità  sinistra  l della 
leva  li,  perciò  l’àncora  A rimane  alcun  poco  discosta 
dai  rocchetti  E e il  braccio  destro,  l\  della  leva  metal- 
lica//', tocca  la  punta  inferiore  della  vite  p;  quando 
invece  la  linea  telegrafica  è percorsa  da  una  corrente 
elettrica,  i rocchetti  E — divenuti  magnetici  — at- 
traggono l’àncora  A ed  il  braccio  destro  della  leva 
aderisce  alla  sommità  della  vite  inferiore  p'  finché  il 
filo  della  linea  telegrafica  continua  ad  essere  percorso 
dalla  corrente  elettrica. 

Una  pila  elettrica  ausiliaria,  detta  pila  locale , com- 
posta di  sole  4 o 5 coppie,  collocata  nella  stazione 
d’arrivo,  in  prossimità  al  soccorritore,  ne  costituisce 
parte  integrante.  Grazie  all’ingegnosa  disposizione  che 
or  ora  descriveremo,  la  corrente  provocata  da  questa 
pila  penetra  nel  rocchetto  (segnato  E nella  fig.  137) 
della  macchina  a segnali,  e perciò  gli  comunica  la 
Tirtù  magnetica,  ogni  qualvolta  il  telegrafista,  che  tro- 
vasi nella  stazione  di  partenza,  preme  il  bottone  P del 
manipolatore  (fig.  136).  E cosi  la  corrente  elettrica 
provocata  dalla  pila  locale,  avendo  da  percorrere  solo 
Bisso.  L’elettrieiti.  33  ‘ 
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brevissima  distanza  e passando  quindi  quasi  integral- 
mente nel  ricevitore,  possiede  la  necessaria  energia 
per  abbassare  l’estremità  A (fig.  138)  della  leva  scri- 
vente, la  cui  punta  va  allora  a premere  con  forza 
sulla  lista  di  carta  YY  e imprime  in  essa  il  solco 
desiderato.  — Vediamo  ora  in  qual  maniera  si  può 
far  passare  nel  ricevitore  la  corrente  elettrica  delia 
pila  locale  nel  preciso  istante  in  cui,  per  l’abbassa- 
mento del  tasto  del  manipolatore,  nella  stazione  di 
partenza,  l’àncora  A del  soccorritore  (fig.  139)  è at- 
tratta dai  sottostanti  rocchetti  elettro-magnetici:  dei 
due  reofori  della  pila  locale,  l’uno  comunica  con  la 
vite  di  pressione  G,  dalla  quale  si  stacca  un  filo  con- 
duttore che  giunge  nel  sostegno  metallico  S e quindi 
T elettricità  uscente  da  quel  reoforo  penetra  dalla 
vite  C,  nel  sostegno  S,  nella  leva  IC  e nell’àncora  A ; 
l’altro  reoforo  mette  capo  al  rocchetto  E del  ricevi- 
tore (flg.  138),  ne  percorre  le  fitte  spire,  giunge  quindi 
nella  vite  di  pressione  R (fig.  139)  dalla  quale  si  di- 
rama un  filo  conduttore  che,  salendo,  lungo  la  colon- 
netta isolante,  mette  capo  nella  vite  inferiore  p'.  Grazie 
a tale  disposizione,  il  circuito  della  pila  locale  rimane 
aperto  tutto  il  tempo  in  cui  la  linea  telegrafica  non 
è percorsa  dalla  corrente  elettrica , poiché  allora  i 
rocchetti  E del  soccorritore  non  posseggono  alcuna 
virtù  magnetica,  e l'àncora  A obbedendo  unicamente 
alla  trazione  della  molla  r si  mantiene  sollevata  ed 
aderente  alla  parte  inferiore  deliavite  p\  quando  in- 
vece il  filo  della  linea  telegrafica  è percorso  dalla 
corrente  elettrica  — il  che,  giova  ripeterlo,  avviene 
quando  il  telegrafista  della  stazione  di  partenza  preme 
il  bottone  del  manipolatore  — la  corrente  lanciata 
dalla  slazione  corrispondente  giunge  nel  soccorritore;, 
penetra  nella  vite  K e seguendo  il  filo  che  da  questa 

it  ' ' 
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si  diparte,  giunge  nei  rocchetti  E del  soccorritore,  li 
trasforma  in  caiamite  temporarie,  perciò  queste  at- 
traggono l’àncora  A;  il  di  lei  abbassamento  provoca 
il  contatto  del  braccio  destro  della  leva  con  la  som- 
mità della  vite  p'  e quindi  il  circuito  della  pila  locale 
rimane  chiuso.  La  corrente  provocata  da  questa  pila 
attraversa  allora  le  spirali  dei  rocchetti  E del  ricevi- 
tore (flg.  138),  questi  attraggono  l’estremità  A della 
leva  A V,  la  punta  scrivente  V si  innalza  e solca  con 
forza  la  lista  di  carta  YY.  Non  appena  il  telegrafista 
che  trovasi  alla  stazione  di  partenza  abbandona  il 
bottone  del  manipolatore,  la  corrente  della  linea  riesce 
tosto  interrotta,  i rocchetti  dei  soccorritore  perdono 
incontanente  la  loro  virtù  magnetica  ; e l’ àncora  di 
ferro  dolce  applicata  al  braccio  destro  della  leva  1 1' 
(flg.  139),  obbedendo  alla  tensione  della  molla  r,  ab- 
bandona la  vite  inferiore  p\  va  a riposare  sulla  punta p 
e cosi  interrompe  il  circuito  della  pila  locale;  nello 
stesso  istante  i rocchetti  del  ricevitore  perdono  an- 
eli’essi  la  loro  virtù  magnetica,  l’estremità  A (tìg.  138) 
della  molla  A Y — cedendo  alla  tensione  della  molla  r 
— si  innalza,  la  punta  scrivente  Y,  si  abbassa,  e cessa 
di  solcare  la  lista  di  carta. 

In  questo  modo,  benché  i movimenti  della  macchina 
scrivente  dipendano  da  una  corrente  che  non  è quella 
della  linea,  pure  il  giuoco  del  soccorritore,  le  magne- 
tizzazioni e smagnetizzazioni  deirelettro-calamita  del 
ricevitore , concordano  esattamente  coi  passaggi  e 
colle  interruzioni  della  corrente  della  linea,  la  quale 
mentre  sarebbe  inetta  a muovere,  con  la  necessaria 
energia,  la  punta  scrivente  del  ricevitore  è invece 
più  che  sufficiente  a provocare  le  minime  oscillazioni 
dell’àncora  A (flg.  139)  die  determinano  l'apertura  e 
la  chiusura  del  circuito  della  pila  locale. 
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Le  successioni  di  punti  e di  linee  con  le  quali  la 
punta  scrivente  ha  solcata  la  lista  di  carta,  vengono 
tosto  tradotte  nel  linguaggio  ordinario  e quindi  tra- 
scritte sopra  apposito  registro  dal  telegrafista  che 


trovasi  alla  stazione  d’arrivo  (flg.  141),  il  quale  ma- 
novrando a mano  il  manubrio  d’apposito  tamburo,'  vi- 
sibile sulla  sinistra  della  flg.  144,  ha  cura  di  avvol- 
gervi la  lista  di  carta  di  mano  in  mano  che  riceve 


Fig.  140.  SPEDIZIONE  D’UN  TELEGRAMMA  CoL  SISTEMA  MORSE. 
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le  impressioni  della  punta.  Questa  lista  dev’essere  con- 
servata, come  documento  autentico  del  ricevuto  di- 
spaccio. — La  chiave  che  si  scorge  in  quest’ ultima 
figura,  lateralmente  alla  cassetta  contenente  il  mec- 


Eig.  141.  arrivo' d’un  telegramma  col  sistema  mosse. 


canismo  d’orologeria,  penetra  nella  sporgenza  paral- 
lelepipeda  X (fig.  138)  e serve  a ricontare  di  tempo 
in  tempo  questo  meccanismo;  la  verghetta  K(fig.  138) 
può  oscillare,  per  breve  tratto,  verso  destra  o verso 
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sinistra;  muovendola  verso  destra  si  lascia  in  libertà 
il  meccanismo  d’orologeria  e la  lista  di  carta  si  svolge 
dal  tamburo  R,  muovendo  invece  la  verghetta  K verso 
sinistra,  il  meccanismo  è arrestato  e la  lista  di  carta 
cessa  di  svolgersi. 

Il  filo  della  linea  penetra  per  L (fig.  144)  nella  sta- 
zione d’arrivo,  attraversa  un  apparecchio,  che  dall’uf- 
ficio cui  adempie  è detto  "parafulmine,  percorre  le 
spire  d’un  galvanometro  (rappresentato  più  partico- 
lareggiatamente dalla  fig.  142),  visibile  sulla  destra  del 


Fig.  142  GALVANOMETRO  D’UNA  STAZIONE  TELEGRa* Tua. 


tavolo,  e mette  capo  all’asse  orizzontale  S,  del  mani- 
polatore (fig.  136),  il  quale  — come  si  è già  detto  — 
« congiunto  col  bottone  K del  soccorritore.  Grazie  a 
tale  disposizione,  la  corrente  elettrica  lanciata  dalla 
stazione  di  partenza  è costretta,  appena  giunge  nella 
stazione  d’arrivo,  ad  attraversare  il  parafulmine  ed  a 
.percorrere  il  galvanometro;  col  primo  di  questi  due 
provvedimenti  si  ripara  — come  diremo  fra  breve  — 
ad  un  gravissimo  pericolo,  col  secondo  si  è in  grado 
di  riconoscere  ad  ogni  istante  e a colpo  d’occhio,  quale 
sia  l’intensità  della  corrente  che  giunge  nella  stazione 
.d’arrivo.  L’intensità  di  questa  corrente  può  variare 
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anche  indipendentemente  dall’  energia  della  pila  — 
esistente  nella  stazione  di  partenza,  un  reoforo  della 
quale  comunica  col  filo  della  linea  — poiché  il  filo 
telegrafico,  percorrendo  lunghissime  distanze  in  mezzo 
all’atmosfera,  essendo  ottimo  conduttore  ed  accura- 
tamente isolato  in  tutti  i punti  intermedii  fra  le  due 
contigue  stazioni,  si  carica  na- 
turalmente d’  elettricità  atmo- 
sferica; questa  tende  costante- 
mente  a scaricarsi  nella  Terra, 
perciò  segue  il  filo  e penetra 
nelle  due  stazioni  da  esso  con- 
giunte, attraversa  il  paraful- 
mine e giungendo  nel  galvano- 
metro  rivela  la  sua  presenza 
aumentando  le  deviazioni  del 
suo  ago  e facendo  scoppiare 
qualche  scintilluzza. 

Il  parafulmine  (fig.  143)  si 
compone  di  due  pezzi  metallici, 
le  cui  parti  affacciate  sono  prov- 
vedute di  una  serie  di  punte  ; il 
pezzo  di  sinistra  comunica  con 
la  linea,  quello  di  destra  con 
la  Terra;  ora,  grazie  alla  più 
vplte  ricordata  proprietà  delle  punte  (pag.  29  e 88), 
l’elettricità  atmosferica  che,  percorrendo  il  filo  della 
linea,  giunge  nel  pezzo  di  sinistra,  trova  un  facile 
varco  e si  slancia  nelle  punte  del  pezzo  di  destra  e 
da  questo  nel  suolo,  mentre  l’elettricità  della  pila 
— che  non  può  propagarsi  se  non  vi  ha  continuità 
di  circuito  — non  è in  grado  di  superare  la  piccola 
distanza  che  corre  fra  le  punte  di  sinistra  e quelle 
di  destra  e continua  a passare  dal  pezzo  di  sinistra 


Fig.  143.  PARAFULMINE 

Ii’uNA  STAZIONE  TELEGRAFICA. 
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Fig.  14-1.  stazione  telegrafica.  (Sistema  Morse). 


PARAFULMINE 


3Gt 


nel  galvanometro  e quindi  nel  manipolatore  come  si 
è già  detto.  In  questo  tragitto  la  corrente  deve  per- 
correre un  sottilissimo  filo  di  ferro  (avente,  in  dia- 
metro, un  decimo  di  millimetro)  racchiuso  — per  ri- 
pararlo dagli  urti  e dalla  conseguente  rottura  — in 
un  tubo  di  vetro;  or  bene,  quando  il  filo  telegrafico 
fosse  percorso  da  una  forte  carica  d’elettricità  atmo- 
sferica — il  che  avverrebbe  quando  in  vicinanza  di 
un  punto  qualunque  della  liùea  ci  fosse  una  nube 
temporalesca  carica  d’elettricità  — questa,  giungendo 
nella  stazione,  potrebbe  trovare  insufflcente  il  varco 
offertole  dalle  punte  affacciate  dei  pezzi  LeTe  perciò 
passerebbe  dal  pezzo  L nel  galvanometro  e negli  altri 
apparati  dai  quali  potrebbe  slanciarsi,  in  forma  di  for- 
midabile folgore,  sugli  astanti;  ma  essendo  costretta 
a percorrere  il  sottilissimo  filo  di  ferro  lo  riscalda 
istantaneamente  a tal  segno  da  liquefarlo  e cosi  la 
stessa  elettricità  atmosferica  interrompe  il  circuito  e 
la  pericolosa  scarica  elettrica  passa  nel  pezzo  T e 
quindi  nella  Terra.  Tuttavia  non  è consigliabile  l’affi- 
darsi interamente  al  parafulmine;  quando  le  oscilla- 
zioni dell’  ago  del  galvanometro  divengono  straordi- 
nariamente ampie,  quando  lo  scoppiettio  delle  scintille 
aumenta  in  frequenza  ed  energia,  si  può  a buon  di- 
ritto ritenere  che  su  qualche  punto  della  linea  — 
fors’  anche  a più  decine  di  chilometri  di  distanza  — 
scoppia  un  temporale,  allora  il  telegrafista  interrompe 
— con  una  semplicissima  disposizione  che  si  può  facil- 
mente imaginare  — la  comunicazione  fra  la  linea  e 
gli  apparati  e mette  la  linea  in  diretta  comunica- 
zione con  la  Terra;  il  pericolo  è così  completamente 
eliminato.  È manifesto  che  qualsiasi  trasmissione  di 
dispacci  riesce  impossibile  fino  a tanto  che  non  si  rista- 
bilisce la  comunicazione  fra  la  linea  e gli  apparati. 
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L’apparecchio  Morse  quale  fu  fin  qui  descritto  pre- 
sentava tuttavia  un  grave  inconveniente:  i solchi  la- 
sciati dalla  pressione  della  punta  sulla  lista  di  carta 
non  riescono  sempre  sufficientemente  distinti,  e per- 
dono gran  parte  della  loro  chiarezza  quando  la  lista 
di  carta  è impugnata  dal  telegrafista  che  deve  tra- 
durre i segni  e ancor  più  quando  poi  è avvolta  sul 
tamburo?  aggiungi  infine  che  quand'anche  i solchi  si 
mantenessero  profondi  nella  lista  di  carta,  riescirebbe 
pur  sempre  faticoso  il  decifrarli  specialmente  quando 
la  stanza  fosse  scarsamente  illuminata. 

Per  ovviare  a questi  inconvenienti  si  cercò  di  per- 
fezionare l’impressione  dei  segnali  forniti  dall’appa- 
recchio di  Morse,  sostituendo  ai  solchi  lasciati  dalla 
punta  secca,  segni  ben  più  visibili  tracciati  coll’in- 
chiostro. 

Più  di  quaranta  sistemi  furono  proposti  a tale  scopo  ; 
si  cercò  di  far  scrivere  i segnali  da  matite,  da  punte 
intrise  d’inchiostro  o da  reazioni  chimiche  fra  la 
punta  metallica  e la  lista  mobile  di  carta  (1). 

Il  più  vantaggioso  fra  questi  fu  ideato  fino  dal  Ì855 
da  un  telegrafista  austriaco,  Tommaso  John,  di  Praga: 
questi  sostituì  alla  punta  secca  — applicata  all’estremo 
sinistro  della  leva  di  Morse  — una  rotella  girevole 
intorno  al  proprio  asse,  parzialmente  immersa  in  un 
calamaio;  quando  la  linea  telegrafica  è percorsa  dalla 
corrente  elettrica  la  rotella,  in  virtù  del  temporaneo 
magnetismo  dei  rocchetti  dei  ricevitore,  aderisce  alla 
lista  di  carta;  e siccome  quest’ ultima  va  continua- 
mente  svolgendosi  (per  effetto  del  movimento  d’oro- 
logeria racchiuso  nella  cassetta  B,  fig.  138)  cosi  l'ade- 

(1)  Il  lettore  che  amasse  conoscere  questi  vari!  sistemi,  ne  troverà  la 
particolareggiata  descrizione  nell’opera  di  Tu.  nu  Moncel,  ( Exposé  de s i.;>- 
plications  de  l'électrtcité.  Tornea  II,  IV,  V). 


Digitized  by  Google 


PERFEZIONAMENTI  DELL’APPARATO  MORSE  363 


renza  fra  la  carta  ed  il  contorno  della  rotella  obbliga 
questa  a girare  intorno  al  proprio  asse  e finché  la 
carta  continua  a svolgersi  e la  rotella  ad  aderire,  il 
contorno  di  questa  — che  continuamente  attinge  l’in- 
chiostro dal  calamaio  — traccia  una  linea  continua 
sulla  lista  di  carta.  Se  la  rotella  aderisce  alla  carta 
solo  per  un  istante,  la  carta  riceve  l’impronta  d’un 
punto  solo  — più  esattamente  convien  dire  che  in  tal 
caso  l’impronta  è una  breve  lineetta  — se  invece  la 
rotella  si  mantiene  aderente  alla  lista  di  carta  per  un 
po’  di  tempo,  ne  risulta  una  linea  tanto  più  lunga, 
quanto  maggiore  fu  la  durata  del  contatto  fra  la  ro- 
tella e la  carta,  ossia  risalendo  dall’effett.o  alla  causa, 
guanto  più  tempo  il  telegrafista  che  invia  il  dispaccio, 
continua  a premere  il  bottone  del  manipolatore. 

Nel  1859  i fratelli  Digney,  abili  costruttori  di  stru- 
menti di  precisione,  dimoranti  a Parigi,  sostituirono 
al  calamaio  un  cilindro  elastico  inzuppato  d’inchiostro 
grasso  che  si  mantiene  umido  anche  per  più  giorni; 
quando  la  rotella  è spinta  contro  la  carta  ed  inco- 
mincia a girare,  il  di  lei  contorno  lambisce  quel  ci- 
lindro e cosi  si  carica  continuamente  d’inchiostro, 
similmente  a quanto  avviene  nei  rulli  dei  torchi  mec- 
canici dei  tipografi.  E siccome  la  forza  necessaria  a 
stabilire  l’ aderenza  fra  la  rotella  scrivente  e la  lista 
di  carta  è molto  minore  di  quella  che  si  richiede  per 
produrre  su  quest’ ultima  ud  solco  chiaramente  visi- 
bile, cosi  l’ingegnoso  perfezionamento  introdotto  dai 
fratelli  Digney  offerse  un  altro  vantaggio  non  poco 
•importante:  permise  cioè  di  sopprimere  il  soccor- 
ritore e con  esso  anche  la  pila  locale  poiché  la  cor- 
rente della  linea  basta  da  sola  ad  animare  la  rotella 
-scrivente. 

L’invenzione  di  Morse  cosi  perfezionata  risponde 
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quasi  completamente  alle  esigenze  della  telegrafia;  e 
perciò  i varii  Stati  europei  che  la  adottarono,  ac- 
cordarono collettivamente  all’ inventore,  nel  1860,  un 
premio  di  quattrocento  mila  franchi  a titolo  di  in- 
dennità. 

Due  sono  le  censure  più  importanti  che  si  muovono 
contro  il  sistema  di  Morse  ; la  necessità  di  uno  studio 
preparatorio  per  riescire  a trasmettere  ed  a decifrare 
agevolmente  i singoli  dispacci,  la  lentezza  — relativa 
— nelle  trasmissioni.  Ed  invero  mentre  coi  sistemi 
che  descriveremo  più  avanti  le  parole  e le  frasi  ven- 
gono formate  dalle  lettere  dell’alfabeto,  nel  telegrafo 
di  Morse  queste  sono  rappresentate  da  segni  conven- 
zionali, e perciò  tanto  chi  invia  il  dispaccio  quanto 
colui  che  lo  riceve  deve  conoscerli  per  lungo  studio 
ed  abitudine,  ed  in  assenza  del  telegrafista  riesce  quasi 
impossibile  ai  profani  di  valersi  di  quest’ingegnosa  ed 
utilissima  invenzione.  La  lentezza  è pure  un’inevita- 
bile conseguenza  dell’alfabeto  convenzionale,  nel  quale 
vi  sono  alcune  lettere  che  richiedono  persino  cinque 
segni,  e quindi  per  ciascuna  di  esse  è necessario  lan- 
ciare successivamente,  nella  linea  telegrafica,  cinque 
correnti  distinte;  e così  la  trasmissione  dei  dispacci 
non  può  effettuarsi  con  quella  rapidità  che  pur  sarebbe 
richiesta  in  alcuni  casi;  ed  infatti  un  buon  telegrafista 
può  appena  — nel  corso  di  un’  ora  — trasmettere» 
col  telegrafo  di  Morse,  da  venti  a ventiquattro  di- 
spacci di  venti  parole  ciascuno.  Questo  numero  è suf- 
ficiente pei  bisogni  delle  linee  di  secondaria  impor- 
tanza, ma  sulle  linee  più  importanti,  come,  ad  esempio» 
sulla  linea  Torino-Firenze,  l’affluenza  dei  dispacci, 
particolarmente  in  alcune  ore  del  giorno,  è ben  mag- 
giore e quindi  il  telegrafo  di  Morse,  che  è pure  uno 
dei  più  mirabili  prodotti  della  scienza  contemporanea^ 
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-che  sui  primordii  della  telegrafia  sembrava  di  gran 
lunga  superiore  ai  bisogni,  oggidì,  per  le  aumentate 
esigenze  della  società,  è divenuto,  in  alcuni  casi,  in- 
sufficiente. 


VII  0>- 


TELEGRAFO  HUGHES. 


Pregi  del  telegrafo  Hughes  : rapidità  o sicurezza  nella  trasmissione;  stampa 
contemporanea  del  dispaccio  nelle  duo  stazioni  corrispondenti.  — Missione 
smagnetizzalrice  della  corrente.  — Meccanismo  d’  orologeria  . bilancere, 
freno,  regolatore  a lamina  vibrante  — Il  manipolatore  ed  il  carretto.  — 
La  ruota  dei  tipi  e la  rotella  stampante;  l'asse  degli  eccentrici;  la  ruota 
correttrice.  — Trasmissione  d’un  dispaccio.  — Perfezionamento  che  per- 
mette di  stampare  direttamente  le  cifre  ed  altri  segni. 


Il  più  soddisfacente  fra  i varii  sistemi  telegrafici 
esperimentati  fino  ad  ora,  quello  che  a lungo  andare 
potrà  forse  detronizzare  completamente  .il  telegrafo 
di  Morse  è anch’esso  d’origine  americana;  l’inven- 
tore ne  fu  un  dotto  fisico  ed  ingegnosissimo  mecca- 
nico, il  signor  Edmondo  Hughes,  professore  all’ Uni- 
versità di  Nuova  York. 

Il  telegrafo  Hughes  non  richiede  un  alfabeto  con- 
venzionale; esso  trascrive  direttamente  il  dispaccio  in 
caratteri  tipografici  ordinarii  e così  non  vi  ha  bisogno 
della  duplice  traduzione:  dalla  scrittura  ordinaria  alla 
scrittura  convenzionale, alla  stazione  dipartenza;  dalla 
scrittura  convenzionale  alla  scrittura  ordinaria,  alla 


(1)  Per  non  moltiplicare  le  citazioni  avveniamo  che  questo  capitolo  è 
-In  gran  parte  ricavato  dalla  Descrizione  del  telegrafo  Hughes,  del  signor 
£.  E.  Boavirr,  tradotta  per  cura  della  Direzione  Generale  dei  telegrafi  ita- 
liani; Firenze,  Cotta  e C.,  1837. 
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stazione  d’arrivo.  Grazie  all’invenzione  di  Hughes  il 
dispaccio  viene  stampato  automaticamente  su  liste  di 
carta  che  vengono  poi  direttamente  consegnate  al 
destinatario,  tagliate  ed  incollate  — in  linee  sovrap- 
poste — sopra  un  foglio  di  carta  ordinaria;  e non 
solo  si  risparmia  la  duplice  trascrizione  che  è inevi- 
tabile sorgente  d’errori  e motivo  di  perdita  di  tempo, 
ma  si  ha  benanco  l’immenso  vantaggio  che  l'identica 
stampa  si  produce  contemporaneamente  tanto  alla 
stazione  d’  arrivo  quanto  in  quella  di  partenza.  L’uf- 
ficiale che  spedisce  il  dispaccio  vede  svolgersi  sotta 
ai  suoi  occhi,  sulla  lista  di  carta,  le  precise  parole 
stampate  dall’apparato  nella  stazione  d’arrivo,  e può 
quindi  riconoscere  a colpo  d’occhio  se  la  trasmis- 
sione del  dispaccio  è intieramente  fedele;  nel  caso 
contrario  ei  rettifica  immediatamente  1’  errore  invo- 
lontariamente commesso.  Aggiungiamo  infine  che  col 
telegrafo  Hughes  si  possono  agevolmente  trasmettere 
nel  corso  di  un’ora  ben  cinquanta  dispacci  da  venti 
parole  ciascuno. 

Grazie  a questi  importantissimi  pregi  il  telegrafo 
Hughes  fu  adottato  dal  governo  italiano  fino  dagli 
ultimi  mesi  del  1861  ; il  buon  esito  ottenuto  indusse 
di  li  a poco,  la  Francia  e successivamente  tutti  gli 
altri  Stati  europei  ad  applicare  questo  sistema  di  te- 
legrafia al  servizio  delle  linee  principali.  Nelle  linee 
di  secondaria  importanza  e nelle  piccole  stazioni  in- 
termedie funziona  tuttora  il  telegrafo  Morse  ad  onta 
del  maggior  tempo  che  esso  richiede  per  la  tras- 
missione dei  dispacci,  poiché  le  scarse  esigenze  di 
quelle  stazioni  possono  essere  tuttavia  pienamente 
soddisfatte  con  1’  apparecchio  Morse,  molto  meno  di- 
spendioso e meno  facile  a guastarsi  dell’apparecchio 
Hughes,  il  quale  — ed  è questo  il  solo  rimprovero 
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che  si  può  muovergli  — contiene  molti  organi  non 
poco  complicati  soggetti  a guasti  frequenti.  Per  questo 
motivo  le  stazioni  nelle  quali  si  impiega  l’ apparato 
Hughes  devono  sempre  averne  in  pronto  uno  di  ri- 
cambio. 

La  complicazione  del  meccanismo  costituente  1’  ap- 
parato Hughes  richiederebbe  una  lunghissima  descri- 
zione che  non  troverebbe  posto  negli  angusti  limiti 
di  questo  volume;  tuttavia  desiderando  far  conoscere 
ai  nostri  lettori  quest’ ingegnosissima  invenzione  del- 
l’illustre professore  americano,  cercheremo  di  descri- 
verne le  parti  più  essenziali. 

Mentre  nel  telegrafo  Morse  la  missione  della  cor- 
rente elettrica  consiste,  come  si  è già  detto,  nell’ in- 
fondere temporariamente  al  ferro  dolce  la  virtù  ma- 
gnetica, nel  telegrafo  Hughes  l’elettricità  ha  una 
missione  del  tutto  opposta , essa  — circolando  nei 
rocchetti  d’induzione  — smagnetizza  ad  intervalli 
una  calamita  permanente:  un’àncora  di  ferro  dolce 
che  rimane  aderente  a questa  calamita  fino  a tanto 
che  l’apparecchio  è in  riposo,  trovasi  repentinamente 
abbandonata  e si  solleva,  obbedendo  allo  sforzo  so- 
vr’essa  esercitato  da  una  molla  antagonista,  non  appena 
la  corrente  elettrica  è lanciata  nella  linea  telegrafica. 
Grazie  a tale  disposizione  1'  energia  del  movimento 
dell’àncora,  la  quale  — come  fra  breve  vedremo  — 
agisce  sull’apparecchio  stampante,  non  dipende  dal- 
l’azione dell’elettricità,  ma  unicamente  dall’energia 
della  molla  antagonista,  la  cui  tensione  può  essere 
aumentata  o diminuita  a norma  del  bisogno.  Siccome 
poi  la  sensibilità  dello  strumento  dipende  dalla  diffe- 
renza fra  la  forza  attrattiva  della  calamita  e la  forza 
ripulsiva  della  molla,  cosi  si  possono  disporre  le  cose 
(sia  aumentando  la  tensione  della  molla , sia  dimi- 


Digitized  by  Google 


368 


IL  TELEGRAFO 


nuendo  la  forza  magnetica  della  calamita  (1))  in  modo 
che  anche  se  l’intensità  della  corrente  subisce  qualche 
variazione  la  sensibilità  dell’  apparecchio  stampante 
rimane  tuttavia  invariata.  Inoltre,  siccome  la  diffe- 
renza fra  la  forza  attrattiva  della  calamita,  e la  forza 
ripulsiva  della  molla  antagonista,  può  essere  diminuita 
quanto  si  desidera,  così  è possibile  ridurre  l’appa- 
recchio ad  uno  stato  d’equilibrio  quasi  instabile,  tale 
cioè  da  camminare  anche  sotto  l’influenza  di  correnti 
elettriche  debolissime  che  non  produrrebbero  alcun 
effetto  sensibile  sulle  elettro-calamite  ordinarie  im- 
piegate sia  nel  sistema  Morse,  sia  in  altri  sistemi  te- 
legrafici. 

La  fig.  145  rappresenta  l’assieme  dell’apparato  te- 
legrafico Hughes;  come  si  rileva  dalla  medesima,  il 
lato  anteriore  del  tavolo  è occupato  da  una  tastiera 
simile  a quella  dei  pianoforti;  questa  tastiera  costi- 
tuisce il  manipolatore  dell’  apparato , i tasti  sono 
ventotto,  alternativamente  bianchi  e neri,  tutti  indi- 
stintamente comunicano  metallicamente  col  polo  rame 
della  pila;  uno  dei  tasti  non  ha  alcun  segno,  ciascuno 
degli  altri  corrisponde  ad  una  lettera  dell'alfabeto  — 
comprendendovi  quindi  anco  le  straniere.  — Le  sin- 
gole lettere  si  seguono  secondo  l’ordine  naturale,  in- 
cominciando dai  tasti  neri  e ritornando  pei  bianchi. 

Sullo  stesso  tavolo  è piantato  un  castello  di  metallo 
sostenente  un  sistema  di  più  ruote  e rocchetti  den- 
tati destinati  ad  imprimere  un  movimento  rotatorio 
continuo  ed  uniforme  ai  varii  organi  dell’  apparato. 
La  forza  motrice  a tal  uopo  necessaria  è sommini- 

(1)  Ciò  si  può  fare  applicando  contro  i due  rami  della  calamita  per- 
manente una  sbarra  di  ferro  dolce.  Questa  sbarra  neutralizza  in  parte 
la  potenza  magnetica  della  calamita  ; l' influenza  della  sbarra  è tanto  mag- 
giore quanto  più  essa  ò prossima  ai  poli  della  calamita. 


Digitized  by  Google 


t 


TELEGRAFO  HUGHES 


369 


strata  da  una  massa  P del  peso  di  60  chilogrammi, 
la  cui  continua  discesa  lenta  e regolare  è utilizzata 
— mercè  la  catena  articolata  e senza  fine,  indicata 

o 


Flg.  145.  TELEGRAFO  DI  HUGHES . 

in  A — a mettere  in  movimento  una  ruota  ad  un- 
cini B,  sulla  quale  si  accavalca  la  parte  superiore 
della  catena  articolata. 

Sesso.  V elettricità.  • 24 
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Il  peso  P impiega  10  minuti  per  discendere  di  l.m  10, 
limite  ordinario  della  sua  corsa.  Per  ricondurlo  in 
alto  ossia  per  caricare  tutto  il  meccanismo,  si  preme 
col  piede  sopra  un  pedale  fino  a che  il  peso  è giunto 
al  sommo  della  sua  corsa. 

Il  movimento  della  ruota  B si  trasmette  mediante 
ingranaggi  — come  negli  orologi  — alle  varie  ruote 
dell’apparato;  l’ ultima,  indicata  con  D,  ha  comune 
l’ asse  con  la  ruota  E detta  ruota  dei  tipi  ; essa  è 
provveduta  di  28  denti,  uno  di  questi  — completa- 
mente liscio  — corrisponde  al  tasto  bianco  della  ta- 
stiera , ciascuno  degli  altri  ventisette  denti  porta 
scolpito  in  rilievo  uno  dei  caratteri  segnati  sui  ven- 
tisette tasti  residui.  Sullo  stesso  asse  della  ruota  dei 
tipi  è fissata  una  ruota  d’angolo,  i denti  della  quale 
vanno  ad  ingranare  nei  denti  d’ una  seconda  ruota 
d’angolo  — perfettamente  eguale  alla  precedente  — 
fissata  in  sommità  d’un  albero  metallico  verticale  L 
(fig.  146);  perciò,  quando  l’apparato  è in  movimento, 
tanto  la  ruota  dei  tipi,  quanto  l’ albero  L compiono, 
in  tempi  eguali,  un  egual  numero  di  giri;  circa  120 
al  minuto. 

I denti  della  ruota  D (fig.  145)  ingranano  a sinistra 
in  un  rocchetto  che  gira  con  grandissima  velocità  — 
circa  800  giri  al  minuto  — sull’asse  del  quale,  detto 
asse  degli  eccentrici,  è fissato  un  massiccio  volante 
che  contribuisce  a mantenere  uniforme  il  movimento 
dell’apparato  ad  onta  delle  resistenze  accidentali  che 
esso  incontra  per  effetto  della  stampa.  Uno  strofina- 
tore  che  preme  contro  il  volante  — non  appena  il 
telegrafista  abbassa  apposito  bottone  (indicato  con  n 
nella  fig.  148)  — serve  ad  arrestare  completamente  il 
movimento  di  tutte  le  ruote. 

II  volante  giova  bensì  a rendere  sensibilmente  uni- 
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forme  la  velocità,  ma  non  serve  a modificarla  a pia- 
cimento in  modo  da  ottenere  nelle  due  stazioni  tele- 
grafiche corrispondenti  un  identico  e concorde  movi- 
mento di  rotazione,  ossia  — come  dicesi  dai  meccanici 
— movimenti  perfettamente  sincroni  ; perciò  al  volante 
è congiunto  un  regolatore  formato  da  una  lamina 
vibrante,  un’estremità  della  quale  è incastrata  in  un 
pezzo  immobile  l’ altra  estremità  è congiunta  ad  un 
•eccentrico  fissato  sull’asse  del  volante.  Un  cursore, 
formato  da  una  massiccia  palla  di  rame  infilata  nella 
lamina , può  occupare  — lungo  quest’  ultima  — una 
posizione  più  o meno  prossima  all’ estremità  immo- 
bile ; la  velocità  di  rotazione  del  volante,  e quindi  di 
tutto  l’apparato,  aumenta  accostando  il  cursore  al- 
l’estremità fissa,  diminuisce  muovendolo  in  opposta 
direzione. 

A poca  distanza  dalla  tastiera  si  scorge  un  disco  I 
(fig.  145,  146)  che  costituisce  il  coperchio  o base  su- 
periore d’una  scatola  collocata  nella  grossezza  del 
tavolo. 

Questo  coperchio,  rivestito  di  vernice  isolante,  rap- 
presentato in  scala  maggiore  dalla  fig.  140,  è perforato 
da  28  buchi  disposti  circolarmente , il  fondo  o base 
inferiore  della  scatola  è similmente  perforato  da  buchi 
situati  dirimpetto  a quelli  del  disco  I,  a ciascuno  di 
questi  buchi  corrisponde  un  bastoncino  verticale  d’ac- 
-ciaio  che  si  solleva  ogniqualvolta  il  telegrafista  preme 
uno  dei  tasti  del  manipolatore,  i singoli  bastoncini 
sono  completamente  indipendenti  gli  uni  dagli  altri; 
ognuno  di  essi  rappresenta  sempre  la  stessa  lettera, 
e l’ordine  col  quale  si  succedono  è lo  stesso  di  quello 
dei  caratteri  in  rilievo  sulla  ruota  dei  tipi.  Quando 
l'apparato  è in  riposo,  ciascun  bastoncino  è mantenuto 
abbassato  da  una  molla  spirale,  in  tal  caso  la  sommità 
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d’ognuno  di  essi  trovasi  a livello  della  superflce  su- 
periore del  disco  I;  ma  non  appena  il  telegrafica 
preme  uno  qualunque  dei  tasti  del  manipolatore,  il 
corrispondente  bastoncino  d’acciaio  si  solleva  di  due 
o tre  millimetri  sulla  superflce  superiore  del  disco, 
come  vedesi  in  o"  nella  flg.  146. 

L’ albero  metallico  L è diviso  in  due  parti  isolate 
l’una  dall’ altra  da  un  dischetto  d’avorio  che  occupa 
il  centro  del  disco  I;  la  parte  superiore,  che  è quella 


t 


Fig.  146.  DISCO,  CARRETTO  KD  ALDERO  VERTICALE 
- t . dell’apparato  RUGHE». 

visibile  nella  flg.  146,  è in  comunicazione  col  filo 
della  linea;  la  parte  inferiore,  racchiusa  nella  scatola 
dei  bastoncini  e quindi  invisibile  nella  suddetta  fi- 
gura, riposa  sopra  un  piedestallo  metallico  comuni-  J 
cante  con  la  Terra.  Alla  base  della  parte  superiore 
dell’albero  L è fissato  un  braccio  o carretto  h il  quale 
accompagna,  necessariamente,  l’albero  L nei  suoi  ra-  i 
pidi  movimenti,  quindi  anche  il  carretto  compie  120 
giri  ad  ogni  minuto  primo,  due  ad  ogni  minuto  se- 
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condo.  Il  carretto  è composto  di  due  parti  separate 
da  lamine  d’avorio  ; la  parte  superiore,  mobile  intorno 
a cerniera  orizzontale,  è attraversata  — all’estremità 
più  prossima  ai  bastoncini  d’acciaio  — da  una  vite 
metallica;  la  parte  inferiore  del  carretto  h comunica 
con  la  Terra  fino  a tanto  che  i tasti  del  manipola- 
tore sono  orizzontali,  ossia  fino  a tanto  che  nessun 
bastoncino  sporge  dalla  superfice  superiore  del  disco  I ; 
in  tal  caso  le  due  parti  del  carretto  comunicano  fra 
loro  mercè  la  vite  metallica,  e perciò  la  linea  telegra- 
fica,  che  è in  comunicazione  permanente  con  la  parte 
superiore  del  carretto  h,  comunica,  per  conseguenza, 
anche  con  la  Terra  ; ma  non  appena  il  telegrafista , 
premendo  un  tasto,  provoca  l’ascensione  del  corri- 
spondente bastoncino  d’ acciaio , questi  sporge  dalla 
superfice  superiore  del  disco  I e,  tutto  al  più,  di  lì  a 
mezzo  minuto  secondo,  è urtato  leggermente  dalla 
parte  superiore  del  carretto;  questa  — essendo  mo- 
bile a cerniera  — si  solleva  e,  pur  continuando  a gi- 
rare, sfiora  la  sommità  del  bastoncino;  durante  questo 
sollevamento  della  parte  superiore  del  carretto, rimane 
sollevata  necessariamente  anche  la  vite  e quindi  cessa 
la  comunicazione  fra  le  due  parti  dèi  carretto  e perciò 
anche  fra  la  linea  telegrafica  e la  Terra.  Mentre  si 
interrompe  a questo  modo  la  comunicazione  della  linea 
colla  Terra,  la  si  stabilisce  fra  la  linea  e la  pila,  poiché 
— si  è già  detto  — i tasti  comunicano  con  uno  dei 
poli  della  pila , quindi  pel  contatto  stabilito  fra  un 
tasto  ed  il  bastoncino  corrispondente  e fra  questo  e 
la  parte  superiore  del  carretto,  il  circuito  elettrico 
si  chiude  e la  corrente,  sviluppata  dalla  pila,  attra- 
versa il  carretto  e l’albero  verticale,  si  slancia  nel 
filo  della  linea  e giunge  tosto  alla  stazione  d’arrivo. 

Quando  il  carretto  ha  oltrepassato  il  bastoncino,  la 
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sua  parte  superiore  si  abbassa  di  nuovo  ed  il  contatto 
si  trova  ristabilito  — grazie  alla  vite  metallica  — fra 
le  due  parti  del  carretto  e quindi  fra  la  linea  e la 
Terra.  Il  carretto  agisce  dunque  come  un  manipolatore 
ordinario  (flg.  136),  poiché  la  sua  parte  superiore  sta- 
bilisce la  comunicazione  della  linea  ora  con  la  pila 
ora  con  la  Terra  a norma  del  bisogno. 

Nel  recarsi  dall’albero  verticale  L (dell’apparato 
che  esiste  nella  stazione  di  partenza)  al  filo  della  li- 
nea, la  corrente  è obbligata  a percorrere  le  spire  K 
(flg.  147)  di  due  rocchetti  elettro-magnetici;  giunta 
alla  stazione  di  arrivo  la  corrente  elettrica  penetra 
nella  parte  inferiore  dell’albero  verticale  dell’apparato 
che  colà  si  trova,  e siccome  il  manipolatore  di  que- 
st’ apparato  è in  riposo,  così  sussiste  la  comunicazione 
fra  le  due  porzioni  del  carretto  e perciò  la  corrente 
passa  dalla  porzione  inferiore  alla  superiore,  percorre 
l’albero  verticale,  circonda  altri  due  rocchetti  ma- 
gnetici del  tutto  consimili  a quelli  che  si  trovano  alla 
stazione  di  partenza,  e,  finalmente,  si  scarica  nella 
Terra. 

Le  elettro-calamite  dell’apparato  di  Hughes  si  com* 
pongono  d’una  calamita  a ferro  di  cavallo  (indicata 
con  G nella  flg.  147),  ciascun  polo  della  quale  è sor- 
montato da  un  cilindro  di  ferro  dolce,  avviluppato 
dalle  fitte  spire  dei  rocchetti  K.  Quando  l’apparecchio 
è in  riposo,  il  circuito  rimane  aperto  e quindi  le 
spire  dei  rocchetti  K sono  inoperose  ; la  calamita 
esercita  regolarmente  la  sua  influenza  magnetica  sui 
sovrastanti  cilindri  di  ferro  dolce  e questi,  essendo 
per  induzione  trasformati  in  caiamite  temporarie,  at- 
traggono e mantengono  abbassata  un’àncora  n di 
ferro  dolce  applicata  all’estremità  sinistra  d’una  leva 
girevole  intorno  ad  asse  orizzontale,  l’estremità  destra 
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di  questa  leva  tende  costantemente  a sollevarsi  in 
causa  d’una  molla  spirale  r la  cui  energia  può  essere 
aumentata  o diminuita  grazie  alla  vite  regolatrice  a: 
quando  invece  il  telegrafista,  abbassando  uno  dei  tasti 
e provocando  l’ascensione  del  corrispondente  baston- 
cino d’ acciaio , determina  la  chiusura  del  circuito,  i 
rocchetti  K vengono  percorsi  da  una  corrente  elet- 
trica la  quale  agisce  per  induzione  sui  cilindri  di  ferro 
dolce  in  essi  contenuti , e sviluppa  temporariaraente, 
nei  medesimi,  un  magnetismo  contrario  a quello  do- 
vuto al  contatto  della  calamita,  allora  prevale  l’azione 
della  molla  antagonista  r,  l’àncora  n si  stacca  dalla 
calamita  e si  innalza  per  breve  tratto  mentre  l’ e- 
stremità  destra  si  abbassa  per  la  tensione  della  molla. 
Identico  effetto  si  produce  nel  tempo  stesso  nei  roc- 
chetti elettro-magnetici  nella  stazione  d’arrivo,  si  in 
questa,  come  nell’altra  stazione,  l’àncora  sollevata 
dalla  molla  va  ad  urtare  una  vite  metallica  p appli- 
cata all’estremità  sinistra  d’  una  leva  d d'  mobile  in- 
torno ad  asse  orizzontale  0 0';  grazie  a quest’urto,  il 
braccio  sinistro  d si  solleva,  il  braccio  destro  si  ab- 
bassa’ e determina  la  stampa  d’ una  delle  lettere  — 
scolpite  in  rilievo  sulla  ruota  dei  tipi  — sulla  sotto- 
stante lista  di  carta.  Per  comprendere  come  ciò  av- 
venga osserviamo  anzitutto  che  i due  assi  U U'  sono 
indipendenti  l’uno  dall’altro;  sull’asse  U che  è preci- 
samente quello  detto  degli  eccentrici  è fissata  la  ruota 
dentata  g,  ora  — per  quanto  si  è già  detto  — quer* 
st’asse  gira  continuamente  con  moto  assai  rapido, 
grazie  al  già  accennato  movimento  d’orologeria;  questo 
movimento  si  trasmette  per  conseguenza  anche  alla 
ruota  g ; ma  l’asse  U'  — che  è 1’  asse  che  determina 
la  stampa,  e che  perciò  dicesi  asse  stampante  — ai 
quale  è fissato  il  nottolino  c'  non  può  ruotare  se  non 
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quando  questo  nottolino  ingrana  nei  denti  della  ruota 07 
ora  quando  il  braccio  di  leva  d'  è sollevato,  esso  man- 
tiene sollevata  una  piccola  sporgenza  c"  e con  essa 
anche  il  nottolino  c\  per  conseguenza  l’asse  U'  non 
riceve  alcun  impulso  dal  movimento  d’orologeria  e 
rimane  immobile  sebbene  l’asse  U continua  a girare  ; 
ma  non  appena  il  braccio  di  leva  d‘  si  abbassa  — 


Fìg.  147.  BLBTTBO-CILAMITE,  ANCOBA  MOBILE,  LEVA  BO  AISB 
DEGLI  ECCENTBICI  NELL’APPARATO  HUGHES. 


in  seguito  al  sollevamento  dell’àncora  n — il  not- 
tolino c\  non  essendo  più  sostenuto,  obbedisce  all’a- 
nione d’una  molla  v che  lo  spinge  dall’alto  al  basso, 
ingrana  tosto  nei  denti  della  ruota  g , e,  trascinato 
da  questa,  trasmette  il  suo  movimento  al  settore 
pieno  IV  ed  all’asse  U'.  Sul  prolungamento  di  que- 
st asse,  sono  fissati  quattro  eccentrici  ; ad  uno  di  questi 
•(indicato  con  i nella  figura  148)  è affidato  l’incarico 
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di  sollevare,  nel  momento  opportuno,  una  rotella  J 
che  sostiene  la  lista  di  carta  M J (fìg.  145)  destinata 
a ricevere  la  stampa  dei  tipi. 

Quando  la  ruota  g (flg.  147)  gira  nel  senso  indicato 
dalla  freccia,  la  lamina  fissa  u agendo  come  un  ec- 
centrico, solleva  il  braccio  d' e con  esso  la  sporgenza  c" 
ed  il  nottolino  cf,  perciò  dopo  ciascun  giro  completo  del 
settore  1 1\  il  nottolino  abbandona  i denti  della  ruota  g, 
allora  il  settore  Ite  quindi  anche  l’asse  U'  non  es- 
sendo più  in  comunicazione  col  movimento  d’orolo- 
geria, ridiventano  immobili,  e cosi  ogni  volta  che  il 
telegrafista  preme  uno  qualunque  dei  tasti,  l’ asse  U' 
compie  un  giro  solo  e poi  si  arresta.  L’eccentrico  u 
ha  un  secondo  ufficio  non  meno  importante  del  pre- 
cedente: l’àncora  n non  potrebbe  da  sè  sola  ricon- 
dursi a contatto  dell’  elettro-calamita  K C quando 
cessa  il  passaggio  della  corrente  nei  rocchetti  K,  poiché 
alla  distanza  relativamente  grande  alla  quale  si  trova 
l’àncora,  rispetto  ai  poli  dell’elettro-calamita,  l’azione 
attrattiva  che  questi  possono  esercitare  è meno  ener- 
gica di  quella  sviluppata,  in  opposta  direzione,  dalla 
molla  r;  perciò  dopo  ogni  emissione  di  corrente  è 
necessario  ricondurre  Tneccanicamente  l’ àncora  n a 
contatto  dei  poli  dell’elettro-calamita,  affinchè  questa 
possa  nuovamente  staccarsi  con  forza  e sollevare  la 
vite  p ed  il  braccio  di  leva  d non  appena  il  telegra- 
fista, toccando  un  secondo  tasto,  provocherà  una  nuova 
emissione  di  corrente;  il  secondo  ufficio  dell’eccen- 
trico u consiste  appunto  nel  ricondurre  l’àncora  a 
contatto  dei  poli  dell’  elettro-calamita.  Questo  movi- 
mento si  effettua  ad  ogni  rotazione  del  settore  IV, 
poiché,  come  si  è detto,  l’eccentrico  w — fissato  su 
questo  settore  — si  muove  di  conserva  con  esso  e così 
solleva  il  braccio  destro  d'  della  leva  d d'  e,  dopo  ogni 
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giro,  obbliga  ad  abbassarsi  il  braccio  sinistro  della 
stessa  e quindi  anche  la  vite  p,  la  quale,  premenda 
sull’àncora  n,  ristabilisce  il  desiderato  contatto. 

Come  si  è già  detto  il  meccanismo  d’orologeria,  ani- 
mato dalla  discesa  del  peso  P (fig.  145),  determina 
un  continuo  movimento  di  rotazione  nella  ruota  den- 
tata D,  la  quale  compie  all’ incirca  120  giri  al  minuto; 
l’asse  orizzontale  sul  quale  è fissata  questa  ruota  è 
formato  di  due  parti  indipendenti,  l’una  di  queste,  che 
gira  con  moto  continuo  porta  una  ruota  angolare  che 
ingranando  in  una  ruota  consimile,  applicata  alla 
sommità  dell’albero  L (fig.  146),  obbliga  si  questi  come 
il  carretto  h a compiere  120  giri  al  minuto  ; su  questa 
prima  parte  dell’asse  della  ruota  D è inoltre  imper- 
nata  altra  ruota  dentata  che  obbliga  l’asse  stampante  U 
(fig.  147  e 148)  a girare  con  grandissima  velocità 
(circa  800  giri  al  minuto).  La  seconda  parte  dell’asse 
della  4uota  D (fig.  145)  porta:  la  ruota  dei  tipi  E e 
la  ruota  correttrice  R (fig.  148).  Il  legame  fra  le  due 
>arti  dell’asse  è interrotto  o stabilito  grazie  ad  un  in- 
gegnoso, ma  complicato  meccanismo  dipendente  dal 
bottone  n.  Premendo  questo  bottone  si  ottiene  il  di- 
stacco fra  le  due  parti  dell’asse  ; la  ruota  dei  tipi,  non 
essendo  più  in  comunicazione  col  meccanismo  d’oro- 
logeria, si  arresta  immediatamente  e — per  le  dispo- 
sizioni adottate  — l’arresto  della  ruota  dei  tipi  si  ve- 
rifica sempre  in  modo  che  il  dente  corrispondente  al 
tasto  bianco  del  manipolatore,  viene  precisamente  a 
trovarsi  al  di  sopra  della  rotella  stampante  J.  Solle- 
vando invece  il  bottone  n,  le  due  porzioni  dell’asse 
riescono  congiunte  e la  ruota  dei  tipi  ricomincia  a 
girare.  Il  sollevamento  del  bottone  n si  produce  au- 
tomaticamente non  appena  una  prima  corrente  attra- 
versa l’apparato. 
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Lateralmente  alla  ruota  dei  tipi  è collocata  una 
ruota  E'  (fig.  145  e 148),  la  quale  partecipa  al  movi- 
mento generale  impresso  dal  meccanismo  d’orologe- 
ria; sul  contorno  di  questa  ruota  E'  è applicato  un 
anello  di  panno  intriso  d’inchiostro  grasso  da  stampa, 
perciò  — quando  la  ruota  dei  tipi  è in  movimento  — 
le  singole  lettere  scolpite  sui  di  lei  denti  vengono  suc- 
cessivamente a lambire  il  contorno  della  ruota  E',  si 
spalmano  d’inchiostro  tipografico  e possono  quindi  la- 
sciare una  chiara  impronta  sulla  lista  di  carta  M J 
(fig.  145)  non  appena  questa  giunge  a contatto  della 
ruota  dei  tipi. 

Resta  ora  a dire  in  qual  modo  la  lista  di  carta  M J 
può  essere  sollevata  al  momento  opportuno  per  an- 
dare a premere  sulla  ruota  dei  tipi  e riceverne  pre- 
cisamente l’impronta  di  quella  lettera  cui  corrisponde 
il  tasto  del  manipolatore  che  è stato  premuto  dal  te- 
legrafista. 

La  lista  di  carta  avvolta  sopra  un  tamburo  (simile 
a quello  indicato  con  R nella  fig.  138)  esistente  alla 
destra  del  manipolatore  è portata  da  una  rotella  J, 
l’asse  della  quale  è fissato  sopra  una  leva  V b (fig.  148), 
l’estremità  destra  V di  questa  leva  è mobile  sul  perno 
orizzontale  V i1,  l’estremità  sinistra  della  stessa  ter- 
mina in  forma  di  forcina  il  cui  ramo  superiore  t, 
porta  una  punta  che  scivola  sull’asse  stampante.  Ora, 
come  si  è già  detto,  ogniqualvolta  il  telegrafista  preme 
uno  dei  tasti  del  manipolatore  e lancia  così  una  cor- 
rente nei  rocchetti  elettro-magnetici  dell’apparato  — 
tanto  nella  stazione  di  partenza,  quanto  in  quella  d’ar- 
rivo — le  due  porzioni  U ed  U'  (fig.  147)  dell’asse 
stampante  divengono,  per  un  istante,  solidali,  la  por- 
zione anteriore  U'  (fig.  148)  descrive  un’intiera  rivo- 
luzione e poi  si  arresta;  ma  in  questa  rivoluzione  del- 
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l’asse  U'  girano  necessariamente  anche  i varii  eccen- 
trici sovr’ esso  fissati;  perciò,  ad  ogni  emissione  di 
corrente,  1* eccentrico  solleva  bruscamente  la  punta  t 
della  forcina  e quindi  anche  tutta  la  leva  b V e la 
rotella  J;  la  lista  di  carta,  leggermente  premuta  su 
questa  rotella  da  due  molle  piatte  aventi  fra  lobo  un 
piccolo  intervallo  (un  po’  più  grande  dell’altezza  delle 
lettere  scolpite  sui  denti  della  ruota  dei  tipi),  viene 
per  tal  modo  a trovarsi  a contatto  della  ruota  dei 


Fig.  148.  ASSE  DEGLI  ECCENTRICI,  ROTELLA  STAMPANTE, 
RUOTA  DEI  TIPI,  RUOTA  CORRBTTRICB  E BOTTONE  D’aRRBSTO 

dell’apparato  BUGHBS. 


tipi,  riceve  l’impronta  della  lettera  posta  di  fronte,  e 
subito  dopo  si  abbassa.  Sulla  faccia  posteriore  della 
rotella  J è fissata  una  ruota  dentata  la  quale  — grazie 
ad  opposito  eccentrico  — è obbligata,  dopo  ogni  im. 
pressione,  a ruotare  per  lo  spazio  corrispondente  ad 
uno  de’ suoi  denti;  cosi  gira  contemporaneamente  e 
per  egual  tratto  anche  la  rotella  J,  nel  senso  indicato 
dalla  freccia  y ; grazie  a tale  disposizione  la  lista  di 
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carta  aderente  alla  rotella,  si  avanza  aneli’ essa,  della 
stessa  quantità,  non  appena  ha  ricevuta  l’impronta 
d’un  carattere  o d’un  segno  dalla  ruota  dei  tipi;  il 
tratto  di  cui  si  avanza  la  lista  di  carta  dopo  ciascuna 
impressione  riesce  quindi  sempre  eguale  e corrisponde 
ni  piccolo  spazio  bianco  che  deve  esistere  fra  due 
lettere  successive  d’una  stessa  parola.  Si  ottiene  l’in- 
tervallo un  po’  più  grande  — necessario  a rendere 
chiaramente  manifesta  la  separazione  fra  due  parole 
successive  — premendo  il  tasto  bianco,  allora  la  ro- 
tella J solleva  bensì  la  lista  di  carta  e poi  abbassan- 
dosi la  fa  progredire  verso  sinistra,  come  se  effettiva- 
mente avesse  ricevuta  l’impronta  di  una  lettera,  ma 
l’impronta  non  c’è  poiché  appunto  allora  lo  spazio 
bianco  della  ruota  dei  tipi  — corrispondente  al  tasto 
premuto  — si  è trovato  in  faccia  alla  lista  di  carta 
sollevata  dalla  rotella  J. 

La  forma  degli  eccentrici  e gli  altri  particolari  del 
meccanismo  sono  congegnati  in  modo  che  la  rotella  J 
acquista  — durante  il  brevissimo  intervallo  che  dura 
la  stampa  d’ogni  singola  lettera  — un  movimento  an- 
golare presso  a poco  eguale  a quello  della  ruota  dei 
tipi  e cosi  i caratteri  non  strofinano  la  lista  di  carta, 
vengono  stampati,  per  cosi  dire,  al  volo  e riescono 
netti  e chiarissimi. 

L’eccentrico  e fissato  sull’asse  U'  ha  un  ufficio  im- 
portantissimo : serve  a mantenere  il  movimento  del- 
l’apparato della  stazione  d’arrivo  in  piena  armonia 
con  quello  della  stazione  di  partenza;  obbliga,  cioè, 
la  ruota  dei  tipi  a muoversi  in  modo  che  uno  dei  ca- 
ratteri sovr’essa  scolpiti  venga  sempre  a trovarsi  in 
faccia  alla  rotella  J nel  preciso  istante  in  cui  si  ve- 
rifica il  contatto  fra  questa  e la  ruota  dei  tipi.  Ad 
ogni  rivoluzione  dell’asse  U',  l’eccentrico  e si  intro- 
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duce  fra  due  denti  della  ruota  correttrice  Re  — 
quando  non  ci  sia  la  richiesta  concordanza  — preme 
o spinge  i denti  della  ruota  correttrice  (1),  ne  ral- 
lenta od  accelera  il  movimento,  e siccome  questa  ruota 
è solidale  con  la  ruota  dei  tipi  cosi  anche  quest’  ul- 
tima è necessariamente  costretta  a ritardare  o ad 
accelerare  il  suo  movimento,  perciò  la  lista  di  carta 
sollevata  dalla  rotella  J viene  sempre  a trovarsi  in 
faccia  ad  una  lettera  o ad  un  segno  scolpito  sulla 
ruota  dei  tipi  e ne  riceve  l’impronta.  Se  all’incontro 
non  si  verificasse  la  pérfetta  concordanza,  la  lista  di 
carta  andrebbe  a premere  la  ruota  dei  tipi  nello  spazio 
interposto  fra  due  lettere  o segni  successivi  e riceve- 
rebbe l’impronta  confusa  delle  loro  porzioni  contigue. 

Ora  che  conosciamo  i particolari  più  importanti  del- 
l’apparato Hughes  potremo  finalmente  renderci  conto 
della  trasmissione  d’un  dispaccio. 

Imaginiamo  due  identici  apparati  collocati  l’uno 
nella  stazione  di  partenza,  l’altro  in  quella  d’  arrivo , 
congiunti  mercè  il  filo  telegrafico;  supponiamo  che  i 
movimenti  dei  due  apparati  sieno  presso  a poco 
concordi. 

I pesi  sono  rimontati,  l’ albero  verticale  L ed  il  car- 
retto h (flg.  146)  girano  con  movimento  uniforme  e 
percorrono  — nelle  due  stazioni  — la  circonferenza 
del  disco  nello  stesso  tempo.  In  entrambe  le  stazioni 

(I)  Il  movimento  della  ruota  correttrice,  ora  innanzi  ed  ora  indietro, 
esige  uno  sforzo  relativamente  grande,  e produce  nell’apparato  scosse  vio- 
lenti, perciò  convien  cercare  di  evitarle,  rendendo  1 movimenti  dei  due 
apparali  riceventi  sincroni  quanto  più  ò possibile. 

Per  poter  resistere  agli  urti  che  riceve  ad  ogni  istante , la  ruota  cor- 
rottrice  dev’  essere  di  acciaio  temperato.  L’eccentrico  correttore  si  logora 
assai  rapidamente  e vuol  essere  cambiato  frequentemente;  perciò  esso 
non  ò direttamente  fissato  sull'asse  stampante,  è invece  introdotto  in  una 
scatola  speciale  ed  è mantenuto  immobile  da  una  vite  che  permette  di 
levarlo  quando  è logoro  e di  sostituirne  facilmente  uno  nuovo. 
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fa  ruota  dei  tipi  è mantenuta  immobile  poiché  si  è già 
precedentemente  abbassato  il  bottone  n (flg.  148),  lo 
spazio  bianco  della  ruota  dei  tipi  si  trova  precisa- 
mente  al  disopra  della  rotella  J ; gira  soltanto  la  parte 
posteriore  dell’asse  della  ruota  dei  tipi. 

La  parte  anteriore  U',  dell’asse  stampante  — sulla 
quale  sono  fissati  gli  eccentrici  — è immobile;  l’altra 
parte,  col  volante  ed  il  regolatore  a lama  vibrante, 
gira  rapidamente. 

Il  telegrafista  che  vuol  trasmettere  incomincia  dal- 
ì’abbassare  il  primo  tasto  bianco.  Nell’istante  in  cui 
il  carretto  giunge  sul  bastoncino  corrispondente  al 
tasto  bianco,  la  parte  mobile  del  carretto  s’innalza 
e la  corrente  passa  dal  bastoncino  nell’  albero , tra- 
versa l’elettro-calamita  e si  porta  sulla  linea.  Traver- 
sando 1’  elettro-calamita  la  corrente  neutralizza , per 
un  istante,  l’azione  attrattiva  della  calamita  perma- 
nente C (fig.  147);  l’àncora  n,  cedendo  alla  tensione 
della  molla  r,  solleva  con  forza  la  vite  p e fa  alta- 
lenare la  leva  d d'  ; allora  le  due  parti  dell’asse  stam- 
pante UU’  vengono  automaticamente  riunite,  tutti  gli 
eccentrici  fissati  sulla  parte  anteriore  U'  compiono  un  . 
giro  e la  rotella  J (fig.  148)  è sollevata  e va  a toccare 
la  ruota  dei  tipi;  però  la  carta  non  riceve  alcuna 
impronta  poiché  in  quell’istante  la  rotella  incontra  lo 
spazio  bianco  della  ruota  dei  tipi;  la  rotella  ricade, 
gira  un  po’  intorno  al  proprio  asse  e cosi  fa  avanzare 
<3i  piccola  quantità,  verso  sinistra,  la  lista  di  carta. 
Nel  tempo  stesso  uno  degli  eccentrici  spinge  il  brac- 
cio Z,  congiunto  con  la  leva  orizzontale  provveduta 
del  bottone  n,  questa  si  solleva  e così  la  ruota  dei 
tipi  incomincia  a girare,  questo  movimento  persiste 
fino  a che  non  si  vuole  arrestarlo  premendo  il  bot- 
tone n.  Quando  sta  per  cessare  la  rivoluzione  del- 
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l’asse  U',  1*  eccentrico  solleva  l’estremità  d'  della  leva 
d d ’ (flg.  147)  e riconduce  l’àncora  n a contatto  con 
l’elettro-calamita  ; subito  dopo  l’asse  U'  rimane  svin- 
colato dall’asse  U e ridiventa  immobile. 

Questa  prima  emissione  di  corrente  serve  adunque 
a mettere  in  movimento  la  ruota  dei  tipi  ed  a far 
concordare  questo  movimento,  in  entrambi  gli  appa- 
rati, col  movimento  del  carretto  della  stazione  dì 
partenza. 

Abbassando  un  secondo  tasto,  quello,  per  esempio, 
che  porta  la  lettera  T,  la  corrente  è nuovamente  in- 
viata — nei  rocchetti  elettro-magnetici  delle  due  sta- 
zioni — nel  preciso  istante  in  cui  il  carretto  della 
stazione  di  partenza  passa  sul  bastoncino  corrispon- 
dente al  tasto  T.  — Il  passaggio  di  questa  seconda 
corrente  nei  rocchetti  elettro-magnetici  determina  una 
nuova  rivoluzione  dell’asse  stampante  U',  e questa 
produce  il  sollevamento  della  rotella  J;  ora,  come  si 
è più  volte  ripetuto,  il  movimento  angolare  del  car- 
retto e quello  della  ruota  dei  tipi  sono,  in  ciascun 
apparato,  perfettamente  concordi  (grazie  alla  perfetta 
eguaglianza  delle  due  ruote  d’angolo  che  ne  regolano 
i movimenti),  perciò  nel  tempo  in  cui  il  carretto 
passa  dal  bastoncino  corrispondente  al  tasto  bianco 
al  bastoncino  corrispondente  alla  lettera  T,  la  ruota 
dei  tipi  gira  d’un  angolo  eguale  a quello  percorso  dal 
carretto;  e se  prima  la  rotella  aveva  incontrato  lo 
spazio  bianco,  ora  incontrerà  necessariamente  quel 
dente  su  cui  è scolpita  la  T,  questa  si  stampa  sulla  lista 
di  carta  sostenuta  dalla  rotella  e subito  dopo  si  ab- 
bassa; la  ruota  dei  tipi  continua  a girare. 

L’abbassamento  d’un  terzo  tasto  produce  lo  stesso 
effetto:  la  lettera  che  vi  corrisponde  si  stampa  alla 
sua  volta,  e cosi  di  seguito  ; terminata  la  trasmissione 
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della  prima  parola  si  tocca  nuovamente  il  tasto  bianco 
il  che  produce  il  solito  movimento  progressivo  della 
carta  senza  provocare  sovr’essa  alcuna  impronta. 

Affinchè  la  stessa  lettera  possa  contemporaneamente 
stamparsi  sulla  carta  nelle  due  stazioni  corrispondenti 
è mestieri,  come  ben  si  comprende,  che  il  moto  di 
entrambi  gli  apparati  sia  perfettamente  concorde,  che, 
cioè,  il  carretto  e la  ruota  dei  tipi  dell’apparato  della 
stazione  d’arrivo  compiano  Un  giro  preciso  nel  tempo 
in  cui  esso  è compiuto  dal  carretto  e dalla  ruota  dei 
tipi  nella  stazione  di  partenza. 

Se  c’è  una  piccola  differenza,  l’eccentrico  e (fig.  148) 
si  impegna  fra  i denti  della  ruota  correttrice  R ed 
obbliga  la  ruota  dei  tipi  ad  avanzare  od  a retrocedere 
in  modo  da  ricondurre,  in  faccia  alla  rotella  stam- 
pante, la  lettera  corrispondente  al  tasto  abbassato 
nella  stazione  di  partenza. 

Se  invece  la  differenza  fra  i due  movimenti  fosse 
tale  che  nell’intervallo  del  passaggio  dal  bianco  alla 
lettera  che  si  vuoi  trasmettere  — supponiamo  sia 
la  T — la  ruota  dei  tipi  fosse  avanzata  o ritardata 
nella  stazione  di  arrivo  d’una  quantità  superiore  alla 
metà  dello  spazio  che  separa  due  lettere  consecutive, 
cioè  un  cinquantaseiesimo  di  giro , l’eccentrico  s’ im- 
pegnerebbe fra  i due  denti  precedenti  o seguenti  della 
ruota  correttrice,  e non  sarebbe  più  la  lettera  T che 
si  stamperebbe,  ma  la  lettera  S o la  lettera  U;  conver- 
rebbe quindi  regolare  l’apparato. 

Quest’importante  operazione  si  eseguisce  con  tutta 
facilità:  scambiando  un  segnale  concertato,  uno  dei 
due  corrispondenti  avverte  l’altro  che  il  suo  apparato 
ha  bisogno  d’essere  regolato;  allora  l’uno  dei  due 
* dispone  l’ apparato  in  modo  che  il  carretto  e quindi 
anche  la  ruota  dei  tipi  facciano , ad  esempio , circa 
Brsso.  L'elettricità.  25 


Digitized  by  Google 


386 


IL  TELEGRAFO, 


i20  giri  al  minuto,  poscia  ad  ogni  successiva  rota- 
zione del  carretto  ei  preme,  ad  esempio,  11  tasto  A. 
Se,  come  si  è supposto,  la  velocità  dei  due  apparati 
non  è la  stessa,  mentre  il  carretto  e la  ruota  dei  tipi 
della  stazione  di  partenza  eseguiscono  un  giro  com- 
pleto, gli  organi  consimili  nella  stazione  d’arrivo  fa- 
ranno un  po’  più  o un  po’  meno  d’un  giro  ; per  conse- 
guenza , la  lista  di  carta  che  si  va  svolgendo  nella 
stazione  d’arrivo  non  riceverà  tante  volte  l’impronta 
della  lettera  A,  quante  sono  le  correnti  lanciate  nella 
linea  dalla  stazione  di  partenza,  premendo  ripetuta- 
mente  il  tasto  A,  essa  riceverà  invece  successivamente: 
nel  primo  caso,  le  impronte  B,  C,  D,  ecc.,  nel  secondo 
caso  la  lista  di  carta  riceverà,  bianco,  Z,  Y,  X,  ecc. 
Nel  primo  caso  l’impiegato  riconosce  che  il  suo  ap- 
parato corre  più  di  quello  dell’  altra  stazione , e vi 
rimedia  allontanando  gradatamente  il  cursore  dal- 
l’estremità fissa  della  lamina  vibrante  fino  a che  vede 
riprodursi  sempre  una  stessa  lettera;  nel  secondo  caso 
ei  comprende  che  il  moto  del  suo  apparato  è troppo 
lento  e lo  accelera  avvicinando  il  cursore  all’estremiià 
fissa  della  lamina  vibrante.  Dopo  pochi  tentativi  e 
senza  mai  arrestare  il  movimento,  si  riesce  ad  otte- 
nere costantemente  la  stessa  lettera  ad  ogni  giro  della 
ruota  dei  tipi. 

Quanto  più  il  sincronismo  è regolato,  tanto  meglio 
funzionano  gli  apparati:  v’ha  minore  probabilità  di 
disaccordo  e l’asse  stampante  incontra  minore  resi- 
stenza poiché  l’eccentrico  e sovr’esso  fissato  non  è 
costretto  nè  ad  affrettare,  nè  a rallentare  il  movi- 
mento della  ruota  correttrice.  Quando  il  sincronismo 
è stabilito  la  stazione  d’arrivo  ne  informa  l’altra 
inviando  un  segnale  convenuto,  preme  il  bottone  n 
per  mettere  al  bianco  la  ruota  dei  tipi  e quindi  s’in- 
comincia la  trasmissione. 
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Non  occorre  regolare'  nuovamente  l’ apparato  fino 
a che  uno  dei  corrispondenti  non  riconosca  che  desso 
non  cammina  più  regolarmente  ; in  generale , cam- 
mina bene  per  molto  tempo  (per  più  d’  un  mese).  In- 
fatti quando  non  si  altera  la  posizione  del  cursore , 
nè  si  vuol  cangiare  la  velocità  dell’apparato,  il  sin- 
cronismo non  può  essere  alterato  che  dal  logoramento 
dei  pezzi. 

Se,  ad  un  dato  momento,  l’impiegato  che  riceve  il 
dispaccio  vuol  interrompere , egli  invia  la  corrente 
abbassando  uno  o più  tasti;  le  lettere  che  in  tal  caso 
vengono  stampate  dalla  ruota  dei  tipi  non  sono  quelle 
corrispondenti  ai  tasti  abbassati , poiché  il  carretto 
della  stazione  ricevente  non  è d’  accordo  colle  due 
ruote  dei  tipi  (le  quali,  giova  ripeterlo,  si  muovono 
entrambe  in  piena  armonia  col  carretto  della  stazione 
di  partenza),  tuttavia  l’impiegato  che  trovasi  all’altra 
stazione  è avvertito  dell’  interruzione  poiché  vede 
comparire,  sulla  lista  di  carta,  segni  estranei;  ei  so- 
spende allora  rincominciata  trasmissione.  Subito  dopo, 
in  entrambe  le  stazioni,  si  abbassa  a mano  il  bottone  n, 
per  arrestare  le  ruote  dei  tipi,  dopo  di  che  la  tras- 
missione può  riprendere  il  suo  corso  (1),  ed  è sempre  * 

(1)  Per  Riconoscere  quale  sia  la  velocità  massima  di  trasmissione , ossia 
quale  sia  il  massimo  numero  di  impronte  che  possono  essere  provocate 
sulla  lista  di  carta,  in  un  tempo  determinato,  facendo  uso  dell'apparato  di 
Hughes,  convien  riflettere  che  anche  lanciando  una  corrente  nei  rocchetti 
elettro-magnetici  dei  due  apparati  corrispondenti,  mentre  l'asse  degli  ec- 
centrici e l’ asse  stampante  sono  già  in  movimento , essa  non  potrebbe 
produrre  alcun  effetto.  — Le  correnti  successive  inviate  durante  una  tras- 
missione, devono  adunque  succedersi  ad  intervalli  almeno  eguali  a quello 
della  durata  di  una  intiera  rivoluzione  dell’  asse  stampante.  Ora , negli 
apparati  in  uso  al  presente,  l'asse  stampante  fa  sette  giri  mentre  il  car- 
retto e la  ruota  dei  tipi  ne  fanno  uno,  perciò  ad  ogni  rivoluzione  dell'asso 
stampante,  il  carretto  percorre  un  settimo  di  giro  dell'intiero  disco  ; o sic- 
come i bastoncini  sono  28  così  menile  l'asso  stampante  compie  un'intera 
rivoluzione  il  carretto  passa  da  un  bastoncino  al  quarto  seguente.  Ag- 
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preceduta  dall’ abbassamento  del  primo  tasto  bianco. 
Questa  manovra  dell’invio  del  segno  biànco  dopo  la 
fermata  della  ruota  dei  tipi  deve  precedere  ogni 
trasmissione. 

L’apparato  fin  qui  descritto  non  può  riprodurre 


giungasi  poi  che  è pur  necessaria  una  fermata  — sebbene  brevissima  — 
pel  disimpegno  dell'asse  stampante.  Ecco  dunque  che  i tasti  che  possono 
essere  successivamente  ed  utilmente  abbassati  devono  essere  separati  da 
un  intervallo  di  quattro  tasti  almeno.  Così  se  dopo  aver  trasmessa  la 
lettera  A,  si  abbassassero  immediatamente  1 tasti  B,  C,  0 od  E,  le  lettere 
corrispondenti  non  verrebbero  stampate  sulla  carta.  La  prima  lettera  che 
si  può  trasmettere  dopo  A è F,  dopo  la  E la  K.  e così  di  seguito. 

Se  dopo  la  lettera  A ai  dovesse  trasmettere  B,  C,  D od  E,  bisognerebbe 
aspettare  che  il  carretto  avesse  oltrepassate  queste  lettere  alBnchè  il  con- 
tatto fra  il  corrispondente  bastoncino  ed  il  carretto  abbia  effetto  solo  nel 
giro  seguente. 

Per  conseguenza  la  trasmissione  d’  una  data  parola  richiede  necessa- 
riamente un  numero  minimo  di  giri  del  carretto. 

Per  esempio  la  parola  telegrafia  richiede  non  meno  di  tette  giri  : 
nel  l.°  giro  si  trasmette  t nel  4.°  giro  si  trasmette  g,  r 

• 2.®  » » e,  l ■ • 5.®  » • n,  f 

» 3.®  » ■ e ì b b b i 

nel  7.o  giro  si  trasmette  a. 

La  parola  Paris  esigerebbe  Ire  giri,  Diati  si  trasmetterebbe  in  un  sol  giro. 

L'abilità  dell’impiegato  consiste  nel  non  lasciar  mal  passare  il  carretto 
senza  trasmettere  una  nuova  lettera , per  quanto  sia  possibile.  Se , per 
‘esempio,  nell’inviare  la  parola  telegrafia,  dopo  aver  abbassalo  il  tasto  g,  non 
abbassasse  immediatamente  il  tasto  r , ei  non  potrebbe  abbassarlo  che 
al  giro  seguente.  Non  solamente  vi  sarebbe  perdita  di  tempo,  ma  anche 
1'  apparato  funzionerebbe  meno  bene  perchò  i due  movimenti  non  sono 
mai  perfettamente  isocroni. 

Le  leggiere  differenze  di  movimento,  insensibili  per  una  frazioncella  di 
giro,  si  accumulano,  e la  loro  somma , che  rappresenta  il  deviamento  di 
posizione  delle  due  ruote  dei  tipi,  d altrettanto  maggiore  quanto  più  lungo 
ò il  tempo  che  passa  fra  due  impronte  successive.  L'eccentrico  correttore 
che  ristabilisce  l'accordo  prova  dunque  resistenza  tanto  maggiore  quanto 
più  grandi  sono  gli  intervalli  con  cui  si  succedono  le  impronte,  e produce 
scosse  nocive  che  concorrono  a logorare  le  diverse  parti  dell’apparato. 

Laaciando  passare  diversi  giri  senza  trasmettere,  la  deviazione  delle 
due  ruote  dei  tipi  potrebbe  oltrepassare  la  metà  dello  spazio  che  separa 
due  lettere  ; per  conseguenza  non  si  stamperebbe  la  lettera  trasmessa  dal 
tasto,  ma  invece  si  stamperebbe  la  precedente  o la  susseguente. 

V 
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nè  le  cifre , nè  i segni  di  punteggiatura  ; si  poteva 
supplire  con  convenzioni  particolari,  dando  cioè  un 
secondo  significato  alle  lettere;  ma  allora  il  dispaccio 
non  poteva  essere  immediatamente  interpretato  anche 
dai  profani,  sarebbe  stato  necessario  tradurlo  e tra- 


Per  la  stessa  ragione,  allorché  la  trasmissione  dev’essere  sospesa  per 
alcuni  istanti,  qualunque  possa  esserne  la  causa,  importa  — per  conservare 
l’accordo  dei  due  apparati  — non  interrompere  l' invio  della  corrente,  ma 
affinché  non  si  riproducano  segnali  estranei,  si  abbassa  il  tasto  bianco  ad 
ogni  giro  del  carretto. 

Trascurando  questa  precauzione  d necessario  fermare  le  due  ruote  dei 
tipi  per  ristabilire  raccordo  prima  di  ricominciare  la  trasmissione,  il  che  ca- 
giona un  ritardo.  Il  cambiamento  d'ordine  nella  trasmissione  richiede  pure 
una  correzione  e cagiona  una  perdita  d;  tempo  ; perciò  si  fa  il  possibile 
per  renderlo  meno  frequente,  passando  una  serie  di  dispacci,  dieci  o 
quindici,  per  esempio , di  seguito,  nello  stesso  senso. 

Nella  pratica  la  velocità  del  carretto  è in  generale  di  circa  120  giri  al 
minuto;  con  questo  dato  si  può  facilmente  calcolare  la  velocità  media  di 
trasmissione,  ossia  il  numero  di  parole  che  si  può  inviare  in  un  dato  pe- 
riodo di  tempo. 

Si  ò veduto  che  ogni  lettera  deve  essere  separata  dalla  precedente  da 
un  intervallo  non  minore  di  quattro  tasti,  perciò  dopo  aver  trasmessa  una 
lettera,  la  seguente  non  potrà  essere  che  la  5.*  (poiché  4 + 1 = 5)  ; o la  6.1 
(poiché  4 + 2 = 6) o finalmente  la  32*  (poiché  4 + 28  = 32). 

Siccome  non  é possibile  prevedere  in  qual  ordine  si  susseguiranno  le 
lettere  costituenti  il  dispaccio  da  trasmettere,  cosi  per  dare  una  base  al 
nostro  ragionamento,  supporremo  che  le  lettere  si  seguano  con  la  media 
degli  intervalli  che  separano  due  lettere  consecutive  ossia  ad  intervalli 

5-4-32 

di  — — = 18.5.  Perciò  durante  un  giro  completo  del  carretto  si  può.  in 
media,  trasmettere  più  d’una  lettera  e meno  di  due,  più  precisamente  j”  . 

ossia  1.51,  e siccome  per  ogni  minuto  si  hanno  120  giri  del  carretto,  cosi 
in  questo  spazio  di  tempo  si  potranno  in  media  trasmettere  120X 1-51  = 181 
lettere.  Se  la  velocità  di  rotazione  del  carretto  fosse  di  150  giri,  si  p jtreb- 
bero,  in  inedia,  trasmettere  150 X 1 51  = 228  lettere;  se  fosse  di  cento 
giri  si  trasmetterebbero  100X151  = 151  lettere. 

Ora,  ogni  parola  si  compone  in  media  di  sei  segni  distinti,  5 lettere  ed 
uno  spazio  bianco  ; si  giunge  dunque,  in  baso  al  calcolo  precedente,  ad  una 
media  di  30  parole  al  minuto,  per  una  velocità  di  120  giri;  di  38  parole 
per  una  velocità  di  150  giri;  di  25  parole  per  la  velocità  di  100  giri  La  ve- 
locità di  30  parole  è facilmente  raggiunta  dagli  impiegati  esercitati 
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scriverlo  come  è il  caso  dei  dispacci  trasmessi  col 
sistema  Morse  e quindi  si  ricadeva  in  uno  degli  in- 
convenienti che  volevansi  evitare.  Era  dunque  utile 
poter  far  stampare  direttamente  dall’  apparato,  tutti 
i segni  che  possono  incontrarsi  in  un  dispaccio. 

Sarebbe  stato  possibile  giungere  a questo  risultato 
aumentando  il  numero  dei  tasti  e dei  bastoncini  d’ac- 
ciaio, e quindi  anche  le  divisioni  della  ruota  dei  tipi; 
tale  soluzione  avrebbe  però  cangiate  tutte  le  condizioni 
dell’istrumento  e notabilmente  diminuita  la  velocità 
di  trasmissione. 
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Mg.  149.  TASTIERA  DELL’APPARATO  HUGHES  PERFEZIONATO. 

II  prof.  Hughes  risolvette  felicemente  anche  questo 
difficile  problema,  ideando  un’ingegnosa  disposizione 
che  permette  di  imprimere  un  breve  movimento  ango- 
lare alla  ruota  dei  tipi,  la  quale  non  è invariabilmente 
legata  alla  ruota  correttrice,  ma  è ad  essa  congiunta 
in  modo  che  questa  non  può  muoversi  senza  provocare 
il  movimento  dell’altra,  mentre  la  ruota  dei  tipi  può 
muoversi  anche  indipendentemente  dalla  ruota  cor- 
rettrice. 

Il  numero  dei  tasti  e dei  bastoncini  d’acciaio  del 
manipolatore  e quello  dei  denti  della  ruota  correttrice, 
non  è cangiato,  ma  la  ruota  dei  tipi  in  luogo  di  28 
divisioni  ne  contiene  56;  le  divisioni  d’ordine  pari  por- 
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tano  le  lettere,  le  divisioni  d’ordine  dispari  portano 
le  cifre  ed  i segni  diversi  nell’  ordine  con  cui  si  suc- 
cedono sulla  tastiera  (fig.  149)  del  manipolatore  ap- 
plicato ai  nuovi  apparati.  Perciò  sulla  ruota  dei  tipi 
si  scorge,  dopo  ciascuna  lettera , quella  cifra  o quel 
segno  che  sta  scritto  sul  medesimo  tasto;  la  nuova 
ruota  dei  tipi  presenta  quindi,  ordinatamente,  le  indi- 
cazioni seguenti  : 

A1B2C3D.  4E5F6G7  H 8I9J  0 K.  L,  M;  N : 
0?P1QXR  + S-T§U/ V = È ( X ) Y&Z» 

Ora  la  ruota  dei  tipi  compie,  ad  ogni  movimento, 
un  ventottesimo  di  giro;  perciò,  se  la  lista  di  carta 
collocata  sulla  rotella  stampante  incomincia  coll’ in- 
contrare una  divisione  pari,  essa  — ad  ogni  suc- 
cessiva trasmissione  — continuerà  sempre  ad  incon- 
trare divisioni  pari,  e quindi  riceverà  l’impronta  di 
lettere;  se  invece  la  ruota  dei  tipi  è fin  dapprincipio 
spostata  d’un  cinquantaseiesimo  di  giro,  la  lista  di 
carta  — ad  ogni  emissione  di  corrente  — incontrerà 
successivamente  le  divisioni  d’ordine  dispari,  e perciò 
andrà  successivamente  coprendosi  di  cifre  e di  segni 
tino  a tanto  che  la  ruota  dei  tipi  non  verrà  ricondotta 
alla  sua  posizione  primitiva,  obbligandola  nuovamente 
a fare  un  cinquantaseiesimo  di  giro. 

Il  meccanismo  è congegnato  in  modo  che  queste 
piccolo  spostamento  della  ruota  dei  tipi  succede  ine- 
vitabilmente toccando  l’uno  o l’altro  dei  due  tasti  bianchi 
visibili  presso  ai  tasti  neri  A ed  F:  ciascuno  di  quesli 
tasti  corrisponde,  sulla  ruota  dei  tipi,  ad  uno  spazio- 
vuoto; premendo  il  primo  di  quei  due  tasti  — detto 
bianco  delle  lettere  — la  ruota  dei  tipi  si  dispone 
in  modo  da  stampar  lettere  sulla  lista  di  carta,  pre- 
mendo l’altro  tasto  — detto  bianco  delle  cifre  — la 
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ruota  dei  tipi  fa  un  cinquantaseiesimo  di  giro  e quindi 
la  lista  di  carta  riceve  esclusivamente  l’impronta  di 
cifre  o segni.  Siccome  poi  quando  l’apparato  non  fun- 
ziona , la  ruota  dei  tipi  dev’  essere  in  riposo , e sic- 
come d’ altronde  per  metterla  in  movimento  convien 
sempre  incominciare  dall’  abbassare  il  primo  tasto 
bianco,  ossia  il  bianco  delle  lettere,  cosi  anche  vo- 
lendo incominciare  una  trasmissione  di  sole  cifre 
bisogna  tuttavia  premere  tutti  e due  i tasti  bianchi 
incominciando  dal  primo. 


Vili. 

TELEGRAFO  A QUADRANTE. 


Manipolatore  « commutatori-  — Ricevitore.  — Movimento  intermittente 
delle  due  ruote  dentale  provocato  d8lle  successive  chiusure  ed  interru- 
zioni del  circuito.  — Pregi  e difetti  del  telegrafo  a quadrante.  — lt  segnale 

d’attenzione. 


11  fisico  inglese  Wheatstone,  perfezionando  succes- 
sivamente il  suo  telegrafo  ad  aghi  (fig.  127),  pel  quale, 
come  si  è già  detto,  si  richiedono  due  fili  e due  aghi, 
riesci  fino  dal  1840  a costruire  un  telegrafo  elettro- 
magnetico,  nel  quale  un  filo  solo  trasmette  (come  negli 
apparati  di  Morsele  di  Hughes)  la  corrente  elettrica 
dall’  una  all’  altra  stazione  e guida  un  ago,  scorrevole 
sopra  un  quadrante  come  gl’indici  d’ un  orologio; 
quest’  indice  può  successivamente  arrestarsi  in  un 
punto  qualunque  del  quadrante,  sul  cui  contorno  sono 
scritte  ordinatamente  le  lettere  dell’alfabeto.  L’arre- 
starsi dell’indice,  denota  precisamente  la  lettera  che 
si  volle  trasmettere.  Questo  telegrafo  ad  un  solo  ago 
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^ricevette  poscia,  particolarmente  per  opera  del  valente 
meccanico  francese  Bréguet,  non  pochi  miglioramenti, 
grazie  ai  quali  ottenne  molto  favore  specialmente 
presso  le  amministrazioni  ferroviarie  di  Francia. 

Il  manipolatore  del  telegrafo  a quadrante  — rap- 
presentato nella  sua  massima  semplicità  dalla  fig.  150 
— si  compone  d’un  disco  orizzontale  di  ottone  E,  gi- 
revole, mercè  un  manubrio  M,  intorno  al  proprio 
centro.  Nella  faccia  inferiore  di  questo  disco  è prati- 
cata una  scanalatura  sinuosa,  indicata  in  linee  punteg- 
giate sulla  figura;  l’intiera  scanalatura  si  compone 


Fig.  150.  MANIPOLATORE  DEL  TELBORAPO  A QUADRANTE 

(figura  teorica). 


di  tredici  sporgenze  ed  altrettante  rientranze  alternate. 
Presso  al  disco  E è piantata  orizzontalmente  una  leva 
metallica  OG,  mobile  intorno  al  perno  0;  uno  dei  due 
bracci  di  questa  leva  porta  un  piuolo  o martello  a che 
si  introduce  nella  scalanatura  del  disco  E,  l’altro  brac- 
cio di  leva  è provveduto  di  una  molla  d’ acciaio  che 
può  compiere  brevi  oscillazioni  fra  le  punte  affacciate 
ed  alcun  poco  distanti  l’una  dall’altra,  di  due  viti  me- 
talliche pp’.  Ciò  posto  è chiaro  che,  impugnando  il 
manubrio  M e facendo  quindi  girare  il  disco  E,  il 
martello  a seguirà  necessariamente  le  sporgenze  e le 
rientranze  della  scanalatura,  farà  oscillare  la  leva  0 G 
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e quindi  anche  la  molla  d’acciaio;  questa  giungerà  a 
contatto  della  punta  della  vite  p quando  il  martello  a 
sarà  impegnato  nel  punto  di  mezzo  di  una  delle  tre- 
dici rientranze;  oscillerà  invece  verso  p e toccherà 
la  punta  di  questa  vite  quando  il  martello  a sarà  nel 
mezzo  di  una  delle  tredici  sporgenze. 

Volendo  trasmettere  una  corrente  con  questo  ma- 
nipolatore, si  mette  il  disco  in  comunicazione  col  filo 
della  linea  telegrafica  ed  il  polo  positivo  della  pila  con 
la  vite  p ; ecco  dunque  che  ogniqualvolta  la  molla 
d’acciaio  sarà  in  comunicazione  con  la  vite  p — il 
che  avviene,  come  si  è già  detto,  quando  il  martello  a 
si  trova  nel  punto  di  mezzo  d’una  delle  tredici  spor- 
genze della  scanalatura  — la  corrente  passerà  dalla 
pila  nella  molla  d’acciaio  e quindi  nella  leva  G 0;  nel 
martello  4,  nel  disco  E,  nella  linea  telegrafica,  la  cor- 
rente risulterà  invece  interrotta  ogni  qual  volta  il 
martello  a sarà  impegnato  nel  punto  di  mezzo  d’una 
delle  tredici  rientranze.  — Un  disco  P aiquanto  più 
ampio  del  disco  E è sovrapposto  a quest’ultimo,  però 
in  modo  del  tutto  indipendente,  poiché- il  disco  P ri- 
mane costantemente  immobile  anche  quando  il  tele- 
grafista — girando  il  manubrio  M — fa  ruotare  in- 
torno al  centro,  il  sottostante  disco  E.  Sul  disco  P 
sono  disegnate  ordinatamente  le  lettere  dell’alfabeto 
ed  una  croce  i$<,  concentricamente  a queste  sonvi  i 
primi  25  numeri  naturali  ed  una  croce  che  viene  a 
trovarsi  in  faccia  alla  precedente;  il  contorno  con- 
vesso del  disco  P presenta  26  incavi  semi-cilindrici, 
ciascuno  di  questi  corrisponde  al  punto  di  mezzo  dello 
spazio  occupato  sul  disco  da  ciascuna  delle  25  lettere- 
e dal  segno  >J<,  ciascuno  dei  quali  alla  sua  volta  cor- 
risponde al  punto  di  mezzo  delle  26  sinuosità  presen- 
tate dalla  scanalatura  praticata  nel  disco  E.  Un  ba- 
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stoncino  metallico,  di  forma  cilindrica,  sporge  dalla 
faccia  inferiore  del  manubrio  M e penetra  nell’uno  o 
nell’altro  di  quegli  incavi  a seconda  che  il  manubrio 
copre  l’uno  o l’altro  dei  26  segni  tracciati  circolar- 
mente sul  disco  P;  per  facilitare  la  lettura  di  questi 
segni  si  suol  aprire  un  foro  nella  materia  del  ma- 
nubrio e cosi  si  riconosce  a colpo  d’occhio  su  qual 
segno  è arrestato;  così,  ad  esempio,  nel  manipolatore 
rappresentato  dalle  fig.  150  e 151  il  manubrio  coincide 
col  segno  ►£  e quindi  il  bastoncino  metallico  applicato 
alla  sua  faccia  inferiore  penetra  nell’incavo  semi-cilin- 
drico corrispondente  a questo  segno. 

La  fig.  151  rappresenta  il  manipolatore  a quadrante 
co’ suoi  accessorii;  come  ben  si  comprende  il  disco 
superiore  dev’essere  completo,  nella  figura  se  ne  om- 
mise  una  piccola  porzione  a sinistra  per  lasciar  scor- 
gere il  disco  sottostante  nel  quale  è praticata  la  sca- 
nalatura sinuosa.  Le  due  leve  a gomito  N,  N'  — prov- 
vedute di  impugnature  isolanti  — girevoli  entrambe 
intorno  a perno  verticale,  collocate  l’una  a sinistra, 
l’ altra  a destra  del  quadrante , dette  commutatori, 
comunicano  metallicamente  — mercè  il  perno  ed  un 
filo  metallico  che  da  questo  si  diparte  — l’una  col  filo 
della  linea  telegrafica  a sinistra,  l’altra  con  quello 
della  linea  telegrafica  a destra  (poiché,  in  generale, 
una  stazione  telegrafica  trovasi  intermedia  fra  altre 
due).  Quanto  diremo  per  uno  dei  due  commutatori 
vale  egualmente  per  l’altro. 

Consideriamo,  ad  esempio,  il  commutatore  di  si- 
nistra N ; nella  posizione  indicata  dalla  figura  esso  si 
trova  a contatto  del  bottone  metallico  S,  muovendo 
l’impugnatura  N verso  destra  o verso  sinistra,  l’altra 
estremità  del  commutatore  viene  rispettivamente  a tro- 
varsi a contatto  del  bottone  metallico  L o del  pezzo  r 
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Quando  l’apparato  è in  riposo,  il  commutatore  deve 
essere  a contatto  del  bottone  metallico  S,  questi  è in 
comunicazione  metallica  con  una  suoneria  o segnale 
d'allarme,  così  quando  una  corrente  è lanciata  dalla 
stazione  contigua  a sinistra,  giunge  — pel  filo  della 
linea  — nel  perno  del  commutatore,  passa  nel  bot- 
tone S,  e quindi  fa  vibrare  il  segnale  d'allarme;  l’im- 


Fig.  151.  MANIPOLATORE  DEL  TELEGRAFO  A QUADRANTE. 


piegato  è per  tal  modo  avvertite  che  la  contigua  sta- 
zione a sinistra  sta  per  trasmettergli  un  dispaccio.  Ei 
si  dispone  quindi  a riceverlo;  a tal  fine  ei  spinge  il 
manubrio  N verso  sinistra,  perciò  l’altro  estremo  del 
commutatore  giunge  a contatto  del  pezzo  r il  quale 
comunica  col  disco  metallico  del  manipolatore  e quindi 
con  la  leva  0 G.  Ora  1*  apparato  è costrutto  in  guisa 
che  nella  posizione  di  riposo  del  manubrio  M,  ossia 
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in  quella  corrispondente  al  segno  come  è appunto 
il  caso  rappresentato  dalla  flg.  151,  l’estremità  libera 
della  leva  GO  è in  contatto  con  la  punta  della  vite p, 
questa  comunica  costantemente  col  bottone  metallico  R 
nel  quale  è fermato  un  Alo  che  mette  capo  alla  mac- 
china ricevente  della  stazione;  dunque  se  il  commu- 
tatore è posto  a contatto  del  pezzo  r,  la  corrente  della 
linea  giunge  — per  R — nella  macchina  ricevente.  — 
11  commutatore  dovrà  rimanere  a contatto  del  pezzo  r 


Fìg.  152.  R1CKV1TOKB  DHL  TKLKGKAKO  A QUAURANTR 

(figura  teorica). 


anche  quando  si  vorrà  spedire  un  dispaccio  alla  sta- 
zione contigua  a sinistra;  poiché,  facendo  ruotare  il 
manubrio  M,  l’estremità  libera  della  leva  GO  toccherà 
alternatamente  la  punta  della  vite  p>,  la  quale  — come 
si  è già  detto  — è congiunta  col  polo  positivo  della 
pila;  perciò  la  corrente  passerà,  ad  intervalli,  dalla 
leva  GO  al  disco,  da  questo  al  pezzo  r,  dal  pezzo  r 
al  commutatore  e finalmente  dal  commutatore  alla  linea 
ed  alla  contigua  stazione  a sinistra.  Quanto  dicesi  pel 
commutatore  di  sinistra  vale  analogamente  per  quello 
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di  destra;  volendo  poi  stabilire  una  comunicazione 
diretta  fra  la  stazione  di  destra  a quella  di  sinistra, 
si  fanno  ruotare  le  impugnature  N ed  N'  in  guisa 
che  le  estremità  libere  dei  commutatori  vengano  ri- 
spettivamente a toccare  i due  estremi  G,  D d’una  ver- 
gherà metallica  CD  fissata  immobilmente,  con  sostanza 
isolante,  sul  tavolo  del  manipolatore  ; con  tale  dispo- 
sizione la  corrente,  che  giunge  — ad  esempio  — dalla 
stazione  di  sinistra,  entra  nel  commutatore  N,  attra- 
versa la  verghetta  CD,  passa  nel  commutatore  N', 
poi  nel  rispettivo  filo  telegrafico  e quindi  nella  stazione 
di  destra,  senza  punto  comunicare  colla  macchina  ri- 
cevente della  stazione  intermedia. 

Ricollochiamo  il  commutatore  N'  a contatto  col 
pezzo  r o,  in  altri  termini,  poniamo  la  nostra  mac- 
china ricevente  o ricevitore  in  condizione  da  acco- 
gliere un  dispaccio  dalla  stazione  contigua  a sinistra. 
Esaminiamo  anzitutto  questo  ricevitore  che  nella  sua 
forma  più  semplice  è rappresentato  dalla  flg.  152;  la 
fig.  154  ne  rappresenta  l’aspetto  esterno,  e la  fig.  153 
indica  in  maggiori  proporzioni  i particolari  del  mec- 
canismo nel  quale  i singoli  organi  sono  indicati  con 
le  stesse  lettere  impiegate  nella  fig.  152.  Due  ruote 
dentate  R,  R',  parallele,  fissate  entrambe  sopra  uno 
stesso  albero  orizzontale,  eseguiscono  movimenti  eguali 
a quelli  del  manubrio  M (flg.  151)  del  manipolatore; 
un’estremità  dell’albero  delle  due  ruote  R R‘,  sporge 
alcun  poco  sul  quadrante  del  ricevitore  (fig.  154); 
un  indice  fissato  sull’  estremità  esterna  di  quest’  al- 
bero rivela  quindi  sul  quadrante  i movimenti  delle 
ruote  R R Ciascuna  di  queste  contiene  13  denti  ; esse 
sono  fissate  sull’albero  orizzontale  in  maniera  che  i 
denti  dell’  una  alternano  con  quelli  dell’  altra , e cosi 
fra  due  denti  successivi  — del  sistema  formato  dal- 
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l’unione  delle  due  ruote  R,  R'  — vi  ha  sempre  un  in- 
tervallo eguale  ad  un  ventiseiesimo  di  circonferenza. 
L’albero  delle  due  ruote  R,  R'  è in  comunicazione  con 
un  meccanismo  d’orologeria  — invisibile  nella  nostra 
figura  — che  tende  ad  imprimergli  un  moto  rotatorio 
continuo  ed  uniforme.  Inferiormente  alle  due  ruote  R,R' 
è collocato  un  albero  orizzontale  a a\  ciascuna  delle 
sue  estremità  è appoggiata  sopra  un  cuscinetto  con- 
cavo e cosi,  pur  rimanendo  sempre  nella  stessa  po- 
sizione, l’albero  a a può  oscillare  intorno  al  proprio 
asse;  su  quest’albero  è fissata  una  piccola  appendice  G 
la  quale,  necessariamente,  accompagna  l’albero  nel 
suo  movimento  oscillatorio;  ora  quest’  appendice  è 
disposta  in  modo  che  oscillando,  ora  da  un  lato,  ora 
dall’altro,  si  intromette  alternatamente  fra  due  denti 
successivi  ora  della  ruota  R,  ora  della  ruota  R',  ed 
arresta  quindi,  per  un  istante,  ora  1’  una,  ora  l’altra, 
di  queste  due  ruote;  ma  dall’istante  in  cui  l’appen- 
dice G,  continuando  ad  oscillare,  abbandona  il  dente 
d’una  ruota  fino  all’istante  in  cui  il  dente  della  ruota 
contigua  viene  toccato  dall’  appendice  G,  il  sistema 
delle  due  ruote,  obbedendo  all'impulso  del  meccanismo 
d’orologeria,  compie  un  piccolo  movimento  rotatorio 
e precisamente  un  ventiseiesimo  di  giro.  L’indice  fis- 
sato, come  abbiam  detto,  sull’albero  delle  due  ruote  R,R', 
destinato  a rivelarne  i movimenti  sul  quadrante  (fig.  154) 
si  muove  anch’esso  d’un  ventiseiesimo  di  giro  e passa 
quindi  da  una  lettera  o segno  alla  prossima  successiva. 

Tutto  va  bene,  esclamerà  forse  qualche  impaziente 
lettore,  ma  come  poi  si  ottiene  il  movimento  oscilla- 
torio dell’appendice  G,  fissata  sull’albero  a a?  Rispon- 
diamo tosto:  all’estremità  sinistra  di  quest’albero  è 
fissata  una  forchétta  F posta  a cavalcioni  d’una  ver- 
ghetta  orizzontale  g piantata  ad  angolo  retto  sulla 
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sommità  d’ un’asta  q,  questa  poi  è sostenuta  da  una 
lastra  P di  ferro  dolce,  mobile  intorno  ad  asse  oriz-r 
zontale  passante  pei  centri  delle  due  viti  vv.  La  lastra  P, 


Fig.  158.  PARTICOLARI  DEL  RICEVITORE  A QUADRANTE. 


come  si  scorge  nella  fig.  152  è collocata  in  faccia  ai 
poli  di  due  rocchetti  elettro-magnetici  E-,  i due  capi 
del  filo  costituente  questi  due  rocchetti  comunicano 
l’uno  con  la  linea  telegrafica,  l’altro  con  la  Terra.  La 
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rrnlla  spirale  r riconduce  la  lastra  P in  posizione 
verticale,  non  appena  i rocchetti  cessano  d’  essere 
percorsi  dalla  corrente  elettrica,  ossia  quando  perdono 
la  U’*'  virtù  magnetica;  la  lastra  P si  trova  quindi 
‘ ' izione  analoga  all’àncora  A della  fi g.  101. 

tig.  155  varrà  a meglio  chiarire  la  disposizione 
e l’ufficio  dell’appendice  G,  della  forchetta  F e della 
verghetta  g. 


Fig.  151.  ricevitore  ukl  telegrafo  a quadrante 
(aspetto  esterno) 


Ciò  premesso  saremotin  grado  di  comprendere  come 
possano  essere  trasmessi  e ricevuti  i dispacci  col 
mezzo  del  telegrafo  a quadrante.  Finché  l’apparato 
è in  riposo,  tanto  il  manubrio  M del  manipolatore 
(fig.  151)  quanto  l’indice  del  ricevitore* sono  fermi 
entrambi  in  faccia  al  segno'tjt:  fino  a che  sussiste 
questa  posizione,  non  vi  può^essere  trasmissione  di 
corrente  fra  le  due  stazioni , perciò  i rocchetti  E del 
ricevitore  ( fig.  152)  non  sono'percorsi'dalla  corrente 
Besso.  L'elettricità.  26 
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e quindi  non  sono  in  grado  di  esercitare  forza  attrat- 
tiva sulla  lastra  di  ferro  dolce  P;  questa  obbedisce 
all’azione  della  molla  r,  e perciò  rimane  verticale. 
Fino  a tanto  che  la  lastra  P rimane  verticale , la 
verghetta  g mantiene  immobile  la  forchetta  F e quindi 
anche  l’albero  a a e l’appendice  G;  questa  contrasta 
con  uno  dei  denti  della  ruota  dentata  R e la  rende 
immobile.  Se  allora,  impugnato  il  manubrio  del  mani- 
polatore, lo  portiamo  in  faccia  alla  lettera  A,  la  cor- 
rente passa  tosto  nei  rocchetti  e , trasformandoli  in 


Fig.  155.  PARTICOLARI  DELL1  INTERRUTTORI!. 


caiamite  temporarie,  attrae  il  pezzo  di  ferro  dolce  P, 
l’asta  q indietreggia  e per  conseguenza  la  verghetta  g 
fa  oscillare  la  forchetta  F il  che  obbliga  l’albero  a a 
ad  oscillare  intorno  al  proprio  asse,  quest’oscillazione 
si  comunica  all’appendice  G che  perciò  abbandona  il 
dente  della  ruota  R e va  ad  impegnarsi  nel  dente  con- 
tiguo della  ruota  R'.  Mentre  l’appendice  G abbandona 
la  prima  ruota  e va  ad  impegnarsi  nella  seconda, 
1’  azione  del  meccanismo  d’  orologeria  non  è punto 
contrastata,  perciò  in  quel  periodo  di  tempo  — che 
pure  è brevissimo  — il  sistema  delle  due  ruote  dentate 
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R,  R'  e quindi  tanto  l’albero  sul  quale  sono  fissate 
quanto  l’indice  ad  esso  applicato  avranno  fatto  un 
ventiseiesimo  di  giro;  l’indice  che  prima  corrispon- 
deva al  segno  >$<  sarà  ora  in  faccia  alla  lettera  A. 
E siccome  la  corrente  lanciata  nei  rocchetti  si  tras- 
mette poi  nella  linea  telegrafica  e giunge  nello  stesso 
istante  nei  rocchetti  della  stazione  corrispondente, 
cosi  anche  questi  divengono  temporariamente  magne- 
tici, attraggono  la  lastra  P;  gli  identici  movimenti 
che  si  effettuano  alla  stazione  di  partenza  si  riprodu- 
cono nella  stazione  d’arrivo,  perciò  anche  nel  ricevi- 
tore della  stazione  d’arrivo  l’indice  si  arresta  sul  qua- 
drante in  faccia  alla  lettera  A. 

Se  invece  di  portare  il  manubrio  del  manipolatore 
in  faccia  alla  lettera  A,  lo  si  porta  in  faccia  alla  let- 
tera B , si  ha  dapprima  un  passaggio  di  corrente , 
poscia  un’  interruzione;  la  lastra  P è per  un  istante 
(precisamente  nell’istante  in  cui  il  manubrio,  passando 
dal  segno  ►£  al  segno  B,  passa  sul  segno  intermedio  A) 
attratta  dai  rocchetti;  ma  quando  il  manubrio  CQr- 
risponde  al  segno  B,  la  corrente  è interrotta,  i rocchetti 
non  hanno  più  alcun  potere  attrattivo  e la  lastra  P, 
obbedendo  all’azione  della  molla  r,  ritorna  verticale  ; 
essa  oscillò  quindi  due  volte  cioè  tanto  quando  fu 
attratta  quanto  — di  li  ad  un  istante  — quando  fu 
abbandonata  dai  rocchetti,  perciò  anche  l’asta  q,  la 
verghetta  g,  la  forchetta  F,  l’albero  a a e l’appendice  G 
dovettero  oscillare  due  volte  ; in  ciascuna  di  queste 
due  oscillazioni,  il  sistema  delle  ruote  dentate  si  trovò 
per  un  istante  libero  ne’suoi  movimenti,  obbedì  quindi 
al  meccanismo  d’orologeria  e si  avanzò  in  ciascuna 
di  esse,  d’un  ventiseiesimo  di  giro,  perciò  le  due  oscil- 
lazioni avranno  permesso,  alle  due  ruote,  di  compiere 
due  ventiseiesimi  di  giro,  e tanto  nella  stazione  di 
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partenza  quanto  in  quella  d’arrivo  l’indice  del  ricevi- 
tore si  sarà  arrestato  sulla  lettera  B.  — Con  analogo 
ragionamento  si  riconoscerebbe  che  portando  il  ma- 
nubrio del  manipolatore  dal  segno  >$<  ai  segno  C,  la 
lastra  di  ferro  dolce  oscillerebbe  tre  volte,  le  ruote 
dentate  R,  R'  progredirebbero  di  tre  ventiseiesimi 
di  giro,  l’indice  d’ent.rambi  i ricevitori  si  arresterebbe 
in  faccia  alla  lettera  C;  per  la  lettera  D si  avrebbero 
quattro  oscillazioni,  per  la  E cinque  e cosi  via;  ad 
ogni  modo  l’ indice  di  ciascun  ricevitore  si  arresta 
sempre  in  faccia  alla  lettera  sulla  quale  il  telegrafista 
della  stazione  di  partenza  lascia  immobile  il  manipo- 
latore. Ciò  posto  è chiaro  che  per  trasmettere  un  di- 
spaccio basta  portare  successivamente  il  manipolatore 
in  faccia  alle  singole  lettere  componenti  il  dispaccio, 
lasciando  immobile  il  manipolatore  su  ciascuna  di  esse 
solo  per  un  brevissimo  istante,  tanto  da  lasciar  tempo  al 
telegrafista,  che  si  trova  all’altra  stazione,  di  osservare 
su  quali  lettere  va  successivamente  ad  arrestarsi  l’in- 
dice del  ricevitore  sul  suo  quadrante.  Per  rendere  più 
chiara  l’ interpretazione  del  dispaccio  si  usa,  dopo 
ciascuna  parola,  fermare  il  manubrio  sul  segno  >$<. 
Nel  far  girare  il  manubrio  del  manipolatore  convien 
sempre  muoverlo  nella  stessa  direzione,  cioè  seguendo 
l'ordine  alfabetico  delle  lettere;  facendolo  girare  in 
senso  contrario,  ossia  facendolo  retrocedere,  la  tras- 
missione riescirebbe  erronea,  le  lettere  trasmesse  non 
sarebbero  d’accordo  con  le  lettere  ricevute,  poiché  il 
movimento  dell’indice  del  ricevitore  dipende  esclu- 
sivamente dal  meccanismo  d’orologeri  il  quale  agisce 
costantemente  nella  medesima  direzione  '*  che 
muovendo  il  manubrio  in  s uso  con  •?  j indice 
progredirebbe  pur  sempre  secondo  l\rc.je  a.fabetico 
delle  lettera  <’a\..nzereLbe  di  tanti  ventiseiesimi  di 
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giro  quanti  sarebbero  i ventiseiesinn  dei  quali  avrebbe 
indietreggiato  il  manubrio).  Per  ristabilire  l’ordine  fa 
duopo:da  una  parte  riportare  il  manubrio  sul  segno 
dall’altra  far  tornare  anche  l'indice  sul  segno 
scopo  che  si  raggiunge  premendo  il  bottone  I (tìg.  154) 
collocato  sul  ricevitore  (i). 

Se  il  dispaccio  contiene  cifre  numeriche,  il  telegra- 
fista ne  avverte  il  suo  corrispondente  fermandosi  due 
volte  sul  segno  )$<,  e così  le  momentanee  fermate 
dell’indice  in  faccia,  ad  esempio,  alle  lettere  B,  G,  S 
verranno  interpretate  per  2,  7,  19. 

Volendo  corrispondere  con  una  stazione  più  lontana 
dell’ordinaria,  si  domanda  la  comunicazione  diretta 
con  un  giro  di  manubrio,  seguito  dal  nome  della 
stazione  che  si  vuole.  L’impiegato  a cui  è indirizzata 
questa  domanda  risponde  con  un  segno  convenzionale 
che  significa  inteso,  allora  ei  fa  ruotare  le  impugnature 
dei  due  commutatori  N,  N'  (fig.  151)  in  modo  che  le 
estremità  libere  dei  medesimi  giungano  a contatto 


(1)  L'albero  a a (flg.  153)  è fissalo  sul  braccio  0 D d'una  leva  orizzontale 
girevole  intorno  al  perno  C.  una  molla  spirale  r'  mantiene  la  leva  C D e 
quindi  l’albero  a a in  posizione  conveniente  affinchè  il  ricevitore  funzioni 
come  si  è già  detto;  appoggiando  il  dito  sul  bottone  1 (fig.  154)  l'estremità  D 
(fig.  153)  della  leva  CD  si  abbassa,  allora  l'appendice  G non  è più  atta 
ad  arrestare  i denti  delle  ruote  R,  R';  ora  l'abbassamenlo  dell’estremità  D 
della  leva  C D produce  il  movimento  d'una  lesa  a gomito  E la  cui  sommità 
ai  inclina  verso  il  centro  della  ruota  R'  sul  fianco  della  quale  ò fissata 
una  piccola  sporgenza;  la  ruota  R'  gira  per  l'impulso  del  meccanismo 
d'orologeria;  ma  prima  ancora  d'aver  compiuto  un  iutero  giro  6 arrestala 
dalla  leva  a gomito  E che  penetra  in  quella  sporgenza.  Le  cose  sono  disposte 
in  modo  ched’  arresto  della  ruota  R'  si  verifica  quando  l'indice  segna  la 
lettera  Z,  l’appendieq,G  viene  allora  a trovarsi  fra  due  denti  della  ruota  R . 
Ecco  dunque  che 'abbandonando  il  bottone  I (fig.  154),  la  molla  r<  riac- 
quista il  predominio  e solleva  l’estremità  D dello  leva  C D,  nel  frattempo 
la  ruot It^  può. compiere  solo  un  ventiseiesimo  di  giro  ma  subito  dopo  è 
arrestata  dì|R'apf>endi^e  G,  l'indice  progredisce  ancb’esso  d’un  ventiseiesimo 
di  giro  e pòi  si  arresta,  e siccome  pr;mo  segnava  la  Z così  ora  si  arresta 
sui  segno  *.  • "*  ! 
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delta  piastra  metallica  CD;  le  stazioni  seguenti,  avver- 
tite nello  stesso  modo,  fanno  la  stessa  operazione  che 
si  ripete  così  fino  alla  stazione  richiesta.  Allora  fra 
le  due  stazioni  che  devono  corrispondere  sussiste 
una  comunicazione  metallica  continua  ed  isolata  come 
se  un  unico  filo  le  congiungesse.  Beninteso  che,  fino 
a tanto  che  sussiste  la  comunicazione  diretta,  le  sin- 
gole stazioni  intermedie  devono  necessariamente  ri- 
manere inoperose. 

Un  solo  manipolatore  ed  una  sola  macchina  sono 
sufficenti  per  corrispondere  successivamente  con  dua 
stazioni  differenti,  purché  vi  sieno  (come  è appunto  il 
caso  rappresentato  dalla  fig.  156)  due  suonerie  in  co- 
municazione l’una  col  bottone  S (fig.  151)  congiunto 
coll’apparato  di  sinistra,  l’altra  col  bottone  S'  con- 
giunto coll’  apparato  di  destra.  Nella  posizione  di 
riposo  i commutatori  N,  N'  occupano  la  posizione  in- 
dicata dalla  figura  151,  e così  le  due  suonerie  tro- 
vansi  in  comunicazione  l’una  con  la  linea  telegrafica 
di  sinistra,  l’altra  con  la  linea  telegrafica  di  destra. 
Ciò  posto  riesce  chiaro  che  l’impiegato  d’ una  sta- 
zione intermedia,  per  esempio  Novara,  comunicante 
a destra  con  Torino,  a sinistra  con  Milano  sarà  pron- 
tamente informato  — grazie  al  tintinnio  della  suo- 
neria — non  appena  l’una  o l’altra  delle  due  stazioni 
avrà  lanciata  una  corrente  nella  linea;  supponiamo 
che  il  tintinnio  parta  dalla  suoneria  di  destra  {Torino), 
egli  muotte  allora  l’impugnatura  N'  e porta  il  commu- 
tatore a contatto  col  bottone  r'  e così  la  corrente 
lanciata  da  Torino  giunge  nel  ricevitore  di  Novara  , 
ne  muove  l’indice  e così  trasmette  il  dispaccio.  Se  nel 
frattempo  si  udisse  il  tintinnio  della  suoneria  di  sinistra, 
il  che  evidentemente  significa  che  Milano  si  dispone 
a trasmettere  un  dispaccio,  il  telegrafista  di  Novara 
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interrompe  per  un  istante  il  dispaccio  da  Torino  per 
lanciare  nella  direzione  opposta  un  segno  conven- 
zionale che  significa  impedito  : non  appena  è giunto 
l’intero  ..dispaccio  da  Torino  il  telegrafista  di  Novara 
ristabilisce  il  commutatore  di  destra  a contatto  col 
bottone  S' ossia  unisce  la  linea  che  giunge  da  Torino 
con  la  suoneria  e subito  dopo  invia  a Milano  un  segno 
, convenzionale  che  significa  pronto,  muove  il  commu- 
tatore N fino  a che  la  sua  estremità  libera  giunge  in 
contatto  con  r e si  dispone  quindi  a leggere  sul  rice- 
vitore il  dispaccio  che  gli  verrà  indirizzato  da  Milano. 

Il  telegrafo  a quadrante  ha  comune  con  quello  ad 
aghi  (fig.  127)  un  gravissimo  inconveniente:  i segnali 
sono  passeggeri  e l’ impiegato  deve  prestare  molta 
attenzione  per  raccoglierli  poi  sulla  carta , locchè 
necessariamente  non  può  sempre  accadere  senza  qual- 
che errore  ; quando  l’impiegato  se  ne  accorge,  invita 
il  suo  corrispondente  a ripetere  il  dispaccio,  nel  caso 
contrario  l’errore  rimane  e può  recare  danni  incalco- 
labili; aggiungasi  che  anche  nelle  migliori  condizioni 
non  si  riesce  a trasmettere  più  d’una  lettera  al  secondo. 
Tuttavia  milita  a favore  del  telegrafo  a quadrante 
la  grandissima  facilità  colla  quale  un  individuo  qua- 
lunque, purché  conosca  l’alfabeto,  può  — quasi  senza 
alcuna  pratica  nell’  arte  telegrafica  — trasmettere  e 
ricevere  i dispacci,  circostanza  di  molto  rilievo  in 
certi  casi,  per  esempio  nell’  esercizio  delle  ferrovie, 
ove  è utilissimo  che  qualunque  impiegato  possa  essere 
in  grado  di  ricevere  e trasmettere  notizie  telegrafiche. 


Fra  i varii  sistemi  di  suonerie  fino  ad  ora  proposti, 
è generalmente  preferito  quello  rappresentato  dalla 
fig.  157.  Esso  si  compone  d’una  scatola  di  legno  nella 
quale  è collocata  orizzontalmente  un’elettro-calamita 
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Fig.  156.  stazione  telegrafica.  (Sistema  a quadrante). 
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a ferro  di  cavallo,  il  filo  che  ne  costituisce  i rocchetti 
comunica  da  una  parte  — mercè  il  piuolo  A — colla 
linea  telegrafica,  dall’altra  — mercè  il  bottone  G — 
con  la  Terra.  In  faccia  ai  poli  dell’  elettro-calamita 
si  erge  un’àncora  L,  di  ferro  dolce,  sostenuta  infe- 
riormente da  una  lamina  flessibile  d’acciaio,  fermata 


Fig.  157  SUONERIA  ELETTRICA  O SEGNALE  D’ATTENZIONE. 


alla  base  in  un  bottone  metallico  G;  sulla  sommità 
dell'àncora  L è fissato  un  martello  M destinato  a bat- 
tere la  campanella  metallica  T.  Quando  non  vi  ha 
passaggio  di  corrente  1’  àncora  rimane  leggermente 
inclinata  verso  sinistra  e riposa  sopra  una  molla 
d'acciaio  r,  fissata  sul  bottone  D,  il  quale  comunica 
metallicamente  col  piuolo  di  sinistra,  F,  e quindi  con 
la  Terra. 
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In  questo  stato  di  cose  vi  ha  un  circuito  continuo 
dalla  linea  alla  Terra,  poiché  il  filo  telegrafico  che 
mette  capo  in  A avvolge  i rocchetti  elettro-magnetici 
e termina  quindi  nel  bottone  G,  questi  comunica  con 
T àncora  L,  colla  molla  r , col  bottone  D,  il  quale  — 
come  si  è già  detto  — comunica  con  la  Terra.  Ciò 
posto  riesce  manifesto  che  non  appena  una  corrente 
elettrica  giunge  pel  filo  A nei  rocchetti  dell’ elettro- 
calamita, questi  attraggono  l’àncora  L ed  obbligano 
quindi  il  martello  M a colpire  là  campanella  T;  ma 
non  appena  l’àncora  L,  attratta  dall’  elettro-calamita, 
abbandona  necessariamente  la  molla  r sulla  quale  era 
rimasta  appoggiata  fino  allora , non  c’  è più  alcun 
contatto  fra  l’àncora  e la  molla,  perciò  il  circuito  ri- 
mane necessariamente  interrotto,  cessa  quindi  il  pas- 
saggio della  corrente;  i rocchetti  perdono  inconta- 
nente la  loro  virtù  magnetica,  abbandonano  l’àncora  L 
che,  pel  proprio  peso,  si  inclina  verso  destra  e va  ad 
adagiarsi  di  bel  nuovo  sulla  molla  r.  Nell’istante  in 
cui  l’àncora  tocca  nuovamente  la  molla,  il  circuito 
rimane  chiuso,  la  corrente  percorre  di  bel  nuovo  i 
rocchetti  dell’elettro-calamita,  questi  attraggono  l’àn- 
cora, il  martello  batte  un  secondo  colpo  sulla  campa- 
nella; nell’istante  successivo  i rocchetti  perdono  il 
loro  magnetismo  e perciò  abbandonano  l’ àncora,  ma 
subito  dopo  la  attraggono  di  bel  nuovo  e cosi  via. 
In  tal  guisa,  finché  la  corrente  percorre  il  filo  della 
linea,  il  martello  continua  a battere  colpi  frequentissimi 
sull’adiacente  campanello. 
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IX. 

TIPO-TELEGRAFO  BONELLI 

E 

PAN  TELEGRAFO  CASELLI 


Telegrafia  elettro-chimica.  — Tipo-telegrafo  a cinquè  fili,  suoi  pregi  e 
difetti.  — Struttura  dei  tipi  per  la  tipo-telegrafia  — Notevole  semplifica- 
zione dell'apparato  primitivo  : tipo  telegrafo  ad  un  solo  filo.  — Pantelegrafo 
Castri:  trasmissione  auto-telegrafica  d’una  scrittura,  d'un  disegno,  d’  un 
ritratto.  — Infruttuosi  tentativi  di  Baiti  e di  Blackwell.  — L’ isocronismo 
ottenuto  mercè  pendoli  elettro-magnetici.  — Trasmissione  e valore  dei 
dispacci  pantelegrafici. 


I varii  sistemi  telegrafici  fino  ad  ora  descritti  pre- 
sentano tutti,  in  grado  più  o meno  grande,  un  gravis- 
simo inconveniente:  chi  vuol  trasmettere  una  notizia 
ad  un  suo  corrispondente  la  scrive  sopra  un  foglio 
di  carta,  lo  consegna  al  telegrafista  e questi  alla  sua 
volta  trasmette  la  notizia  a destinazione  dove  viene 
trascritta  sia  automaticamente  come  nel  sistema  Hughes, 
sia  a mano  come  negli  altri  sistemi  dei  quali  abbiam 
tenuto  parola.  Ad  ogni  modo  anche  col  sistema  Hughes 
una  trascrizione  del  dispaccio  è pur  sempre  necessaria, 
perciò  non  si  può  avere  la  piena  sicurezza  che  il 
telegrafista  non  commetta  qualche  errore  sia  nel  leg- 
gere il  dispaccio  che  gli  fu  consegnato,  sia  nel  trasmet- 
terlo all’altra  stazione;  aggiungasi  che  la  probabilità 
d’errore  aumenta  quando  il  telegrafista  deve  trasmet- 
tere dispacci  in  lingua  che  non  conosce,  ovvero  quando 
il  dispaccio  è formato  da  cifre,  e quanto  si  dice  pel 
sistema  Hughes  vale,  ed  a più  forte  ragione,  per  tutti 
gli  altri  precedentemente  menzionati. 
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Non  pochi  ingegni  tentarono  di  eliminare  questa 
sorgente  d’errori,  procurando  di  riprodurre  il  dispaccio 
con  la  più  assoluta  fedeltà.  In  questa  nobilissima  gara 
si  distinsero  più  specialmente  due  illustri  italiani,  il 
compianto  Bonelli  (1)  e l’abate  Caselli,  questi  con  l’in- 
venzione del  pantelegrafo,  quello  ideando  il  tipo-tele- 
grafo. 

Entrambe  queste  invenzioni  hanno  per  base  l’ in- 
fluenza esercitata  dal  passaggio  della  corrente  elettrica 
sopra  una  carta  chimicamente  predisposta  in  modo 
da  rendere  permanenti  le  tracce  del  passaggio  della 
corrente.  Il  primo  tentativo  diretto  ad  utilizzare  le 
proprietà  chimiche  della  corrente  elettrica  per  tracciare 


(1)  Gaetano  Bonelli  nacque  a Milano  l’il  marzo  1818.  Compiuti  i suoi 
studii  in  Pavia , si  invaghi  specialmente  delle  scienze  tìsiche  ed  in  parti- 
colare dell’eleltricitè;  si  dedicò  quindi  con  ardore  agli  studii  ed  alle  spe- 
ranze relative  alla  telegrafia  elettrica,  allora  bambina.  — Nel  1819  emigrò 
in  Piemonte  ed  ebbe  dai  Governo  subalpino  l' incarico  di  organizzarvi  le 
linee  telegrafiche,  costruite  le  quali  — nel  1852  — ne  fu  nominato  diret- 
tore. Conservò,  tal  carica  lino  al  1860,  nel  qual  anno  rassegnò  le  sue  di- 
missioni per  potersi  esclusivamente  occupare  del  suo  nuovo  sistema  di 
tipo-telegrafia.  Quand’ebbe  all’  ordine  le  sue  macchine  si  trasferì  in  In- 
ghilterra col  proposito  di  raccogliere  i capitali  per  applicare  in  grande,  su 
qualche  importante  linea  telegrafica,  il  suo  sistema,  riesci  infatti  a costi- 
tuire una  Società  ad  onta  della  formidabile  opposizione  mossagli  dalle 
Società  telegrafiche  inglesi  che  temevano  la  concorrenza  del  tipo-tele- 
grafo; questi  funzionò  regolarmente  per  otto  mesi  continui  fra  Liverpool 
e Manchester.  Quest’esperienza  riesci  favorevole  all’inventore,  ma  di- 
mostrò in  pari  tempo  che  per  generalizzare  la  tipo-telegrafia  conveniva 
costruire  apparati  capaci  di  funzionare  con  linee  telegrafiche  ad  un  solo 
filo;  il  Bonelli  si  accinse  allora  a modificare  ed  a perfezionare  il  suo  sistema 
e vi  riesci  molto  ingegnosamente  ; sventuratamente  ei  non  potè  racco- 
glierne il  ben  meritalo  compenso,  cbò  un  fiero  morbo  da  lui  contratto  in 
Inghilterra,  mentre  nulla  curando  la  propria  salute  era  unicamente  intento 
al  progresso  de'  suoi  lavori,  Io  trasse  alla  tomba  nella  ancor  verde  età  di 
49  annil  Mori  a Torino  il  28  settembre  1867  in  mezzo  al  compianto  di 
quanti  ne  conobbero  lo  svegliato  ingegno  e l'animo  generoso. 

J1  nome  di  Bonelli  ò pure  congiunto.-  al  Telaio  elettrico  da  lui  inventato 
fino  dal  1853,  che  brillò  all' Esposizione  universale  dì  Parigi  nel  1855  ed  al 
Telegrafo  delle  locomotive  di  cui  si  farà  menzione  più  avanti. 
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segni  telegrafici  sopra  una  carta  imbevuta  di  sostanze 
atte  a modificarsi  chimicamente  per  influenza  della 
corrente  elettrica,  risale  al  1839  ed  è dovuto  all’  inglese 
E.  Davy;  questi  faceva  uso  di  carta  preparata  col 


Fig.  15?.  GAETANO  RONFI  LI. 


ioduro  di  potassio.  Posteriormente  il  fisico  inglese 
Bain  trovò  più  conveniente  ricorrere  alla  carta  im- 
pregnata d’una  soluzione  molto  diluita  e quasi  incolora 
di  prussiato  giallo  (cianuro  di  ferro  e di  potassio) 
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mantenuta  costantemente  umida  aggiungendovi  del 
nitrato  d’ammoniaca  (1). 

Collocando  la  carta  così  preparata  sopra  una  lastra 
metallica  comunicante  con  la  Terra  e scorrendo  sulla 
superflce  della  carta  con  una  punta  d’acciaio  congiunta 
al  reoforo  positivo  d’una  pila  — l’ altro  reoforo  della 
quale  sia  in  comunicazione  con  la  Terra  — il  circuito 
è chiuso  e la  corrente  elettrica,  uscente  dalla  punta, 
attraversa  la  carta  e si  scarica  nella  Terra.  Ora,  il 
passaggio  della  corrente  decompone  il  prussiato  giallo 
in  cianuro  di  potassio  ed  in  cianuro  di  ferro  (bleu  di 
Prussia)  che  rimane  aderente  alla  carta;  nel  tempo 
stesso  il  cianuro  di  potassio  viene  scomposto  dalla 
corrente  elettrica  in  potassio  e cianogeno , il  quale 
intacca  la  punta  d’acciaio  e la  obbliga  a lasciare,  sulla 
carta  sottostante,  un  secondo  strato  di  bleu  di  Prussia; 
perciò  il  passaggio  della  punta  sulla  superflce  della 
carta  è segnato  da  una  bellissima  linea  azzurra  che 
appare  quasi  per  incanto  sul  foglio  di  carta  e finché 
la  corrente  continua  a sprigionarsi  dalla  pila,  la  carta 
riceve  e conserva  traccia  del  passaggio  della  punta 
d’acciaio.  È chiaro  che  altrettanto  accadrebbe  se  la 
punta  rimanesse  immobile  e si  muovesse  la  carta,  come 
avviene  nell’apparato  Morse  il  quale  darebbe  segni 
chiaramente  leggibili  anche  senza  ricorrere  alla  ro- 
tella impregnata  d’inchiostro,  purché  la  lista  di  carta 
fosse  imbevuta  della  suddetta  soluzione.  Interrompendo 
il  passaggio  della  corrente,  cessa  tosto  la  decompo- 
sizione del  prussiato  ; la  punta  d’ acciaio,  pur  conti- 


ti) Il  liquido  nel  quale  si  immerge  la  carta  si  compone  di 


Acqua 100  parti 

Nitrato  d'ammoniaca 150  » 

Cianuro  di  ferro  e di  potassio 5 » 
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nuando  a scorrere  sulla  superfice  della  carta,  non 
lascia  traccia  del  suo  passaggio. 

Il  compianto  Bonelli,  ideando  il  tipo-telegrafo,  trovò 
modo  di  associare  il  telegrafo  all’  arte  tipografica  ; il 
dispaccio  consegnato  alla  stazione  di  partenza  viene, 
in  questa,  composto  come  se  dovesse  essere  riprodotto 
col  mezzo  della  tipografia,  ma  in  luogo  di  ricavare 
la  stampa  nella  stessa  stazione,  la  si  ottiene,  con  tutta 
fedeltà  e speditezza,  nella  stazione  d’arrivo  anche  a 
più  centinaia  di  chilometri  di  distanza.  Per  tal  modo 
si  raggiunge  ogni  desiderabile  sicurezza  nella  tras- 
missione eliminando  l’ introduzione  di  errori  nel  testo 
del  dispaccio,  poiché  prima  di  porlo  in  macchina  si 
può  rileggerlo  e correggerlo  con  ogni  cura,  si  ottiene 
poi  la  massima  speditezza,  poiché  soltanto  coi  dispacci 
consegnati  all’apparecchio  belli  e preparati  si  può 
conseguire  quella  celerità  di  trasmissione  che  è vano 
sperare  dalla  mano  dei  telegrafisti.  Dal  lato  del  rice- 
vimento si  raggiunge,  come  col  sistema  Hughes,  il 
rilevantissimo  vantaggio  di  dispensare  il  telegrafista 
dal  trascrivere  il  dispaccio,  il  che  produc#  notevole 
risparmio  di  tempo  ed  elimina  una  sorgente  d’errori  ; 
giacché,  anche  col  sistema  Bonelli,  il  telegramma  stam- 
pato all’arrivo  in  caratteri  ordinarii  viene  direttamente 
consegnato  al  destinatario.  Seguiamo  ora  l’ inventore 
nell’esposizione  del  suo  sistema. 

« Imaginiamo  (i)  un  filo  telegrafico  intersecato  da 
una  pila  le  cui  estremità,  a ciascuna  delle  due  stazioni, 
sieno  collegate  ad  una  punta  di  platino.  Sotto  la 
punta  che  rappresenta  il  polo  positivo  della  pila,  fac- 
ciamo scorrere  una  striscia  di  carta,  imbevuta  d’una 

(1)  II  tipo-telegrafo,  lettura  fatta,  dal  cav.  G.  Bonelli,  al  Museo  di 
fisica  e Storia  Naturale  di  Firenze,  il  9 marzo  1867;  pubblicata  nella 
raccolta  La  Scienza  del  popolo.  Voi.  4.°,  Milano  1869. 
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soluzione  di  ioduro  di  potassio,  stesa  sopra  una  lastra 
metallica  comunicante  con  la  Terra. 

« Nel  tempo  stesso,  sotto  1*  altra  punta  che  corri- 
sponde al  polo  negativo  facciamo  scorrere  un  dispaccio 
stato  preventivamente  composto  con  caratteri  tipo- 
grafici, ugualmente  in  comunicazione  con  la  Terra. 
Ogni  volta  che  questa  punta  incontrerà  il  rilievo  di  un 
carattere  di  stamperia,  un’emissione  di  corrente  avrà 
luogo,  ed  alla  stazione  d’arrivo  il  ioduro  di  potassio 
decomposto  dall’azione  della  corrente  formerà  sulla 
carta  una  piccola  traccia  di  color  bruno.  Quando 


Fig.  159*P>KTTINI  a cinque  punte  pel  tipo— telegrafo  bonelli. 


invece  la  punta  che  agisce  alla  stazione  di  partenza 
trovasi  al  disopra  di  un  vuoto  del  carattere  tipografico, 
la  corrente  è interrotta,  e la  porzione  della  striscia 
di  carta  che  scorre  sotto  l’altra  punta  conserva  il  suo 
color  bianco.  — È chiaro  però  che  questa  successione 
di  tracce  brune  e di  intervalli  bianchi  non  baste- 
rebbe per  riprodurre  la  forma  dei  caratteri.  Avevo 
rilevato  che  per  riprodurre  questa  forma  conveniva 
far  lavorare  a ciascheduna  delle  stazioni  cinque  punte 
isolate  l’una  dall’altra  ed  in  comunicazione  con  cinque 
fili  di  linea.  Le  cinque  punte  riunite  (fig.  159)  forma- 
vano una  specie  di  piccolo  pettine  il  quale  veniva 
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disposto  perpendicolarmente  al  senso  della  linea  dei 
caratteri.  Se  invece  di  far  passare  sotto  questo  pettine 


una  composizione  tipografica,  lo  si  appoggiasse  sopra 
una  lastra  metallica  liscia,  l’altro  pettine  — alla  sta- 
Bes80.  l’elettricità. 


27 


big.  ISO,  tipo— telegrafo  bonelli.  (Disposizioue  primitiva,  a cinque  fili). 
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zione  d'arrivo  — traccerebbe  sulla  carta  chimica  cin- 
que linee  parallele  assai  vicine  fra  loro.  — Ora,  se 
il  pettine  appoggia  sopra  un  carattere  tipografico,  le 
punte  che  incontreranno  il  rilievo  del  carattere,  de- 
termineranno alla  stazione  opposta  altrettante  piccole 
tracce  brune  sulla  carta  mobile,  mentre  lo  spazio  che 
corrisponde  ai  vuoti  delle  lettere  rimarrà  bianco,  perchè 
alla  stazione  di  partenza  le  punte  che  si  trovano  al 
disopra  dei  vuoti  non  comunicano  col  metallo  dei 
tipi,  e perciò  non  dànno  passaggio  alla  corrente.  In 
tal  guisa  la  forma  dei  caratteri  viene  riprodotta  colla 
massima  esattezza.  » 

La  figura  160  rappresenta  l’insieme  dell'apparecchio  * 
destinato  tanto  alla  trasmissione  quanto  al  ricevimento 
dei  dispacci.  Sopra  un  tavolo  di  ghisa,  lungo  circa 
due  metri,  sono  collocate  due  verghe  di  ferro  pa- 
rallele, disposte  longitudinalmente,  queste  costitui- 
scono una  specie  di  strada  ferrata  sulla  quale  può 
scorrere  un  carretto  di  ferro , sostenuto  da  quattro 
ruote,  lungo  circa  un  metro.  Questo  carretto  portala 
forma , ossia , una  cassetta  contenente  il  dispaccio 
composto  in  caratteri  tipografici;  parallelamente  al 
dispaccio  è collocato  sul  carretto  un  regolo  di  ferro  t 
.sulla  cui  faccia  superiore  è applicata  una  striscia  di 
carta  imbevuta  d' una  soluzione  di  ioduro  di  potassio. 
Se  nella  stazione  di  partenza  il  dispaccio  occupa  la 
•destra  del  carretto  ed  il  regolo  i ne  occupa  la  sinistra, 
nella  stazione  d’arrivo  questa  disposizione  dev’essere 
invertita.  La  discesa  di  un  peso  — visibile  sulla  sinistra 
della  figura  — regolata  da  un  volante,  trascina  il 
carretto  con  moto  uniforme,  da  destra  verso  sinistra. 

Il  carretto  è sormontato  da  una  specie  di  ponte,  m t, 
formato  da  un  pezzo  orizzontale  — disposto  nel  senso 
della  larghezza  del  tavolo  — sostenuto  da  due  ritti 
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verticali;  alla  faccia  inferiore  del  pezzo  traversale  è 
fissato  il  pettine  u,  questi  può  essere  spostato  lungo  il 
(pezzo  traversale  e così  le  punte  possono  toccare  ora 
■la  lista  di  carta  sovrapposta  al  regolo  t,  ora  i caratteri 
■tipografici,  collocati  nella  forma,  costituenti  il  dispaccio 
da  trasmettere;  come  si  comprende  questa  disposizione 
corrisponde  all’invio  del  dispaccio,  l’altra  si  riferisce 
■al  ricevimento. 

Volendo  trasmettere  un  dispaccio,  si  preme  il  bot- 
tone C,  con  ciò  si  interrompe  un  circuito  elettrico  ; 
quest’interruzione  fa  scattare  nello  stesso  istante,  tanto 
nella  stazione  di  partenza  quanto  in  quella  d’arrivo, 
una  elettro-calamita  che  comanda  un  freno  applicato 
al  carretto  ; questi  — che  fino  allora  era  rimasto 
immobile  — non  trovandosi  più  soggetto  all’  azione 
del  freno,  obbedisce  invece  all’azione  del  peso  e pro- 
cede con  moto  uniforme  da  destra  verso  sinistra  pas- 
sando sotto  al  ponte.  Cosi  la  superfice  superiore  dei 
caratteri  tipografici  contenuti  nella  forma  viene  suc- 
cessivamente sfiorata  dal  pettine,  mentre  — nella  sta- 
zione d’arrivo  — la  striscia  di  carta  scorre  con  pari 
velocità  sotto  all’ altro  pettine  che  riproduce  sovr'essa 
grado  grado,  con  tutta  fedeltà,  il  dispaccio  collocato 
nella  forma  depositata  sul  carretto  della  stazione  di 
partenza.  La  corsa  del  carretto  si  compie  in  dieci 
secondi  e siccome  la  forma  contiene,  in  media,  da  25 
a 30  parole , così  queste  vengono  trasmesse  e tra- 
scritte, in  capo  a quel  brevissimo  tempo,  nella  stazione 
■d’arrivo;  riesce  quindi  manifesto  che  coll’apparato 
Bonellia  cinque  fili  si  ottiene  una  celerità  di  trasmis- 
sione di  gran  lunga  superiore  a quella  di  tutti  gli 
altri  sistemi  telegrafici. 

La  composizione  dei  dispacci  può  essere  affidata 
anche  a fanciulli,  come  già  si  usa  nelle  tipografie  ; i 
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tipi  o caratteri  metallici  all’uopo  necessari  sono  simili 
a quelli  di  stamperia,  però  mentre  questi  ultimi  sono 
rovesci , affinchè  la  stampa  riesca  dritta,  quelli  del 
tipo-telegrafo  sono  diritti.  Per  poco  che  si  rifletta,  si 
comprende  che  i singoli  segni  e quindi  le  lettere  che 
si  ottengono  in  arrivo  sono  disegnate  riproducendo 
singoli  tratti  delle  medesime  collo  stesso  ordine  cof 
quale  le  punte  dei  pettine  incontrano  i rilievi  dei 
tipi;  ecco  dunque  che  per  avere  una  scrittura  di- 
ritta conyien  adoperare  tipi  diritti. 

Dobbiamo  inoltre  notare  che  i caratteri  del  tipo- 
telegrafo hanno  grosse  tutte  le  parti  orizzontali  e 
sottili  tutte  le  parti  verticali,  come  nelle  parole  se- 
guenti: 

TIPO  TELEGRAFO  BONELLIHIPP 

è facile  rendersene  conto  : le  linee  verticali  ed  oblique 
vengono  certamente  toccate  da  tutte  le  cinque  punte 
del  pettine  poiché  internandosi  negli  incavi  questi 
vengono  lambiti  per  un  certo  tempo  prima  d’essere 
scavalcati:  intanto  la  corrente  passa  e produce  nella 
stazione  d’ arrivo  un  segno  più  grosso  di  quello  che 
sia  realmènte;  ma  nei  tratti  orizzontali  non  si  può 
avere  altrettanta  sicurezza  senonchè  facendoli  più 
grossi,  in  caso  contrario  il  contatto  sarebbe  sicuro 
solo  quando  le  punte  del  pettine  fossero  perfettamente 
diritte  e corrispondessero  precisamente  al  sottostante 
tratto  orizzontale,  impiegando  invece  tipi  con  tratti 
orizzontali  alquanto  grossi,  quand’anco  le  punte  fos- 
sero un  po’ storte,  incontrerebbero  tuttavia  il  tratto 
un  po’  più  in  alto  o un  po’  più  in  basso  ma  il  con- 
tatto e la  susseguente  trasmissione  di  corrente  si  ve- 
rificherebbero del  pari  ed  anco  i tratti  orizzontali 
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•comparirebbero  con  tutta  fedeltà  sulla  carta  chimica 
•nella  stazione  d’arrivo. 

Con  una  semplicissima  disposizione  si  potrebbero 
ottenere  ad  un  tempo  due  identici  esemplari  d’ogni 
-dispaccio:  basterebbe  biforcare  ciascuno  dei  cinque 
fili  telegrafici  ponendo  ciascuno  dei  due  gruppi  da 
•cinque  fili  in  comunicazione  con  le  cinque  punte  d’un 
pettine,  sotto  a ciascun  pettine  scorrerebbe  la  solita 
•striscia  di  carta  chimica  sulla  quale  comparirebbe  il 
•dispaccio;  l’uno  dei  due  esemplari  verrebbe  conse- 
gnato al  destinatario.,  l’altro  rimarrebbe  nell’ufficio 
•ricevente. 

L’apparato  fin  qui  descritto  offriva  invero  moltissimi 
pregi:  straordinaria  rapidità  nella  trasmissione,  incon- 
trastabilmente superiore  a quella  di  tutti  gli  altri  si- 
■stemi  conosciuti,  fedeltà  nella  trascrizione,  semplicità 
grandissima  e conseguente  garanzia  di  lunga  durata 
degli  apparati;  tuttavia  questo  sistema  telegrafico  pre- 
sentava un  grave  inconveniente  poiché  richiedeva 
■cinque  fili  telegrafici,  il  che  aumentava  sensibilmente 
•le  spese  d’impianto,  aumento  scarsamente  compensato 
dal  vantaggio  di  poter  trasmettere  più  centinaia  di 
dispacci  all’ora,  poiché  sono  ben  poche  le  linee  tele- 
grafiche sulle  quali  si  verifica  sì  rilevante  scambio 
di  dispacci.  I vantaggi  della  tipo-telegrafia  facevano 
lamentare  che  non  fosse  suscettibile  d’una  più  estesa 
ed  utile  applicazione,  e dopo  gli  elogi  che  ad  essa  si 
^tributavano  si  udiva  sempre  deplorare  la  necessità  dei 
cinque  fili. 

L’inventore  ricominciè  le  sue  assidue  ricerche,  tras- 
formò radicalmente  il  suo  apparato  e,  con  la  valida 
cooperazione  del  distinto  meccanico  signor  Hipp  di 
Neuchàtel,  costrusse  un  nuovo  tipo-telegrafo  col  quale 
«i  ottiene  l'intento  desiderato  servendosi  d’un  unico 
•filo  telegrafico 
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Nel  tipo-telegrafo  cosi  perfezionato  c’  è ancora  un 
carretto  sostenuto  da  quattro  ruote  scorrevoli  sopra 
due  guide  disposte  però  nel  senso  della  larghezza 
del  tavolo.  Questo  carretto  riceve  o la  forma  conte- 
nente il  dispaccio  da  trasmettere,  ovvero,  la  lastra 
metallica  sulla  quale  è stesa  la  carta  imbevuta  della 
soluzione  di  ioduro  di  potassio  destinata  a ricevere 
e conservare  le  tracce  del  passaggio  della  corrente,, 
ad  accogliere  cioè  il  dispaccio  inviato  da  altra  sta- 
zione; tanto  la  forma  quanto  la  lastra  sono  lunghe 
15  centimetri,  e questa  è pure  la  lunghezza  delle 
righe  del  dispaccio.  Il  carretto  non  progredisce  con. 
moto  uniforme,  ma  a sbalzi,  esso  si  avanza  — per  ef- 
fetto d’un  meccanismo  d’orologeria  — di  un  millimetro 
ad  ogni  due  secondi  quando  si  vuol  trasmettere,  e- 
di  mezzo  millimetro  soltanto  (nello  stesso  intervallo 
di  tempo)  quando  si  vuol  ricevere. 

Il  carretto  scorre  anche  qui  sotto  ad  un  ponte,  ma 
in  luogo  di  muoversi  perpendicolarmente  ad  esso,  si 
muove  invece  rimanendogli  sempre  parallelo  ; in  luogo 
del  pettine  immobile  che  — nell’apparato  primitivo  — 
scendeva  dalla  traversa  orizzontale  del  ponte,  nel  nuovo 
apparato  vi  sono  due  punte  metalliche  obbligate  dal 
meccanismo  d’orologeria  a percorrere  alternatamente 
— ora  l’una  ora  l’altra  — tutta  la  lunghezza  del  di- 
spaccio, ossia  una  linea  lunga  15  centim.,  ad  ogni  due 
secondi.  La  punta  che  è a contatto  del  dispaccio  (ossia* 
a contatto  dei  caratteri  nella  stazione  di  partenza,  a 
contatto  della  carta  chimica  nella  stazione  d’arrivo)- 
scorre  costantemente  da  sinistra  verso  destra;  giunta 
all’estremo  di  destra  è automaticamente  sollevata  ed 
indietreggia,  in  due  secondi,  da  destra  verso  sinistra, 
mantenendosi  sempre  discosta  dal  dispaccio;  ora,  il 
meccanismo  è congegnato  in  modo  che  il  carretto  si. 
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inoltra  (cT  un  millimetro  nella  stazione  di  partenza  e 
di  mezzo  millimetro  in  quella  d’arrivo)  precisamente 
nell’istante  in  cui  la  punta  giunta  a destra  cessa  di 
toccare  i caratteri;  nell’ istante  successivo,  l’altra 
punta,  precedentemente  giunta  da  destra  a sinistra,  è 
automaticamente  abbassata  e percorre  sul  dispaccio, 
in  due  secondi  una  linea  parallela  a quella  preceden- 
temente percorsa  dalla  prima  punta.  La  seconda  punta,, 
al  suo  arrivo  all’estremità  destra  del  dispaccio,  è au- 
tomaticamente sollevata  ed  indietreggia  verso  sinistra, 
nel  tempo  stesso  il  carretto  (in  virtù  del  meccanismo 
d’orologeria)  si  avanza  di  bel  nuovo;  subito  dopo  la 
prima  punta,  che  — mantenendosi  sempre  sollevata  — 
è ormai  giunta  all’estremità  sinistra  del  dispaccio,  si 
abbassa  e percorre  una  terza  linea  parallela  alle  pre- 
cedenti. Così  finché  l'apparato  è in  attività  una  delle 
due  punte  scorre  costantemente  lungo  il  dispaccio  da 
sinistra  verso  destra;  la  punta  striscia,  nella  stazione 
di  partenza  sui  caratteri,  in  quella  d'arrivo  sulla  carta 
chimica  in  virtù  d’una  piccola  molla  destinata  a man- 
tenere l’ aderenza.  I caratteri  che  si  impiegano  per 
formare  il  dispaccio  da  trasmettersi  col  tipo-telegrafo 
sono  alti  cinque  millimetri,  e quindi  tale  è pure  l’al- 
tezza delle  singole  righe  del  dispaccio,  perciò  cia- 
scuna di  esse  è percorsa  successivamente  cinque  volte 
in  tutta  la  sua  lunghezza  dalla  punta  trasmettente; 
nel  tempo  stesso  la  carta  chimica  collocata  sul  car- 
retto della  stazione  d’arrivo  è successivamente  solcata 
cinque  volte  dalla  punta  ricevente,  il  di  lei  solco 
riesce  colorato  in  bruno  quando  la  linea  telegrafica 
è percorsa  dalla  corrente,  ossia,  quando  la  punta 
trasmettente  è a contatto  col  rilievo  dei  caratteri 
perciò  questi  si  riproducono  — nella  stazione  d’arrivo 
— a tratti  successivi  e paralleli;  siccome  però  il  car- 
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retto  ricevente  avanza  ogni  volta  di  mezzo  millimetro 
mentre  il  carretto  trasmettente  avanza  del  doppio,  le 
lettere  del  dispaccio  che  vanno  gradatamente  com- 
parendo sulla  carta  chimica  hanno  metà  altezza  dei 
caratteri  collocati  nella  forma.  Le  parole  seguenti: 

TIPO  TELEGRAFO  BONELLI  HIP P 

rappresentano  il  facsimile  della  riproduzione,  otte- 
nuta coll’apparato  collocando  nella  forma  i singolari 
caratteri  precedentemente  rappresentati. 

Calcolando  che  in  ciascuna  riga  lunga  15  centimetri 
vi  possano  essere  in  media  60  caratteri  e ritenendo 
che  in  media  ciascuna  parola  sia  composta  di  cinque 
lettere,  si  riconosce  che  ogni  riga  contenente  12  pa- 
role verrebbe  trasmessa  in  soli  10  secondi  e quindi 
un  dispaccio  di  24  parole  richiederebbe  due  righe  ed 
impiegherebbe,  per  essere  trasmesso,  soli  20  secondi  ; 
ammettendo  che  lo  stesso  tempo  sia  necessario  a to- 
gliere dal  carretto  la  forma  contenente  il  dispaccio 
già  trasmesso  ed  a predisporre  l’invio  d’un  secondo 
dispaccio,  si  giunge  tuttavia  alla  trasmissione  di  no- 
vanta dispacci  all’ora,  di  gran  lunga  superiore  a quella 
di  tutti  gli  altri  sistemi  telegrafici. 

Il  pantelegrafo  (1),  inventato  fino  dal  1856  dal  chia- 
rissimo abate  prof.  Giovanni  Caselli  (2),  da  lui  stesso 


(1)  Questa  voce  composta  di  tre  parole  greche  significa  ••  scrivo  (grapho) 
lontano  (lelos)  tutto  (pan). 

(2)  Caselli  Giovanni  nacque  a Siena  il  25  maggio  1815,  fece  i suoi  studi 
a Firenze  ove  ebbe  per  maestro  particolare  di  fisica  Leopoldo  Nobili  (che 
morì  nel  1837),  del  quale  ei  scrisse  l 'Elogio.  Entrò  negli  ordini  nel  1839  e 
ricevette  il  diaconato.  Chiamato  a Parma  nel  1841  per  dirigere  l'educazione 
dei  figli  del  conte  Sanvitale,  rimase  colà  fino  all'epoca  della  restaurazione 
dal  governo  ducale  (1819)  che  Io  esiliò  pel  volo  da  lui  dato  pell'annes- 
sione  alla  monarchia  costituzionale  di  Carlo  Alberto.  Caselli  ritornò  allora 
a Firenze  e si  consacrò  intieramente  allo  studio  delle  scienze  ed  in  parti- 
colare aU’elettricità  ed  al  magnetismo.  Istituì  numerose  ricerche  ed  espe- 
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successivamente  perfezionato,  risolve  nel  modo  più 
soddisfacente  l’importante  quesito  dell’istantanea  tras- 
missione dei  dispacci;  il  pantelegrafo  non  si  limita  a 
presentarvi  — come  tutti  gli  altri  sistemi  telegrafici 
fino  ad  ora  descritti  — la  riproduzione,  più  o meno 
fedele,  d’un  dispaccio  consegnato  pochi  istanti  prima 
alla  stazione  di  partenza,  ma  vi  dà  invece  un  vero 
facsimile , voi  vedete  l’esatta  riproduzione  del  carat- 
tere e la  firma  del  vostro  corrispondente!  E se  in 
luogo  d’una  o più  frasi  volete  trasmettere  delle  note 
di  musica,  un  disegno,  un  piano,  un  ritratto,  il  pan- 
telegrafo riprodurrà  tosto  nella  stazione  d’arrivo,  fosse 
pure  distante  più  centinaia  di  chilometri,  ogni  punto, 
ogni  linea  di  quanto  fu  scritto  da  chi  inviò  il  dispaccio. 

Quest’ideale  della  telegrafia  fu  raggiunto  dal  pro- 
fessor Caselli , dopo  perseveranti  ricerche  traendo 
partito  dal  fenomeno  elettro-chimico  precedentemente 
menzionato:  l’istantanea  decomposizione  provocata 
dal  passaggio  della  corrente  elettrica  attraverso  ad 
una  punta  di  ferro  scorrevole  sopra  un  foglio  di 
' carta  imbevuta  di  prussiato  giallo.  Parecchi  illustri 
scienziati  ed  in  particolare  i fisici  inglesi  Bain  e 
Blackwell  avevano  tentato  di  trar  partito  da  questo 
fenomeno  per  ottenere  la  riproduzione  autografica, 
ma  i loro  sforzi  rimasero  infruttuosi;  il  principale 
ostacolo  che  sbarrava  loro  la  via  era  la  difficoltà  di 
ottenere  la  perfetta  concordanza  o sincronismo  — 
come  dicesi  dai  meccanici  — dei  due  apparati,  il 
trasmettente  ed  il  ricevente,  rispettivamente  nella 

«rienze  con  apparecchi  e macchine  che  costrusae  ei  stesso  con  l'aiuto  del 
fratei  suo  Lodovico,  valente  scultore  e meccanico.  Nel  1854  fondò  un 
giornale  illustrato  (La  Ricreazione,  giornale  di  scienze  fisiche  ed  arti)  per 
la  volgarizzazione  delle  scienze  — Nel  1856  costrusse  il  suo  primo  Pan- 
< telegrafo:  poscia,  recatosi  a Parigi,  lo  perfezionò  successivamente  con  la 
«cooperazione  dell'insigne  costruttore  francese  Froment. 
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stazione  di  partenza  ed  in  quella  d’arrivo.  Il  prof.  Ca- 
selli superò  molto  ingegnosamente  questa  difficoltà! 
ricorrendo  a due  pendoli  elettro-magnetici  (simili  a 
quello  indicato  con  B D nella  flg.  161)  perfettamente 
eguali,  collocati  l’uno  nella  stazione  di  partenza,  l’altro' 
in  quella  d’arrivo.  Come  vedremo  più  avanti,  questi 
pendoli  sono  disposti  in  modo  che  entrambi  incomin- 
ciano a muoversi  nell’istesso  momento,  entrambi  im- 
piegano egual  tempo  nel  compiere  ogni  singola  oscil- 
lazione. L’ ufficio  di  ciascuno  di  questi  due  pendoli 
consiste  nel  comunicare  un  movimento  uniforme  e 
continuo  ad  una  punta  di  platino  nella  stazione  di. 
partenza,  questa  punta  sflora  la  superfice  del  dispac- 
cio da  spedire;  nella  stazione  d’arrivo  la  punta  — che- 
è d’acciaio  — percorre  la  superfice  della  carta  sulla 
quale  va  grado  grado  sviluppandosi  — per  l’azione, 
elettro-chimica  — la  fedelissima  riproduzione  del  di- 
spaccio. Quest’  ultimo  vuol  essere  scritto  sopra  una 
sottil  foglia  di  stagno  con  inchiostro  grasso  ed  iso- 
lante, dopodiché  lo  si  depone  sovra  una  lastra  curva 
di  rame  (come  la  E,  flg.  162)  nella  stazione  di  par- 
tenza; sopra  una  lastra  consimile  si  colloca  — nella 
stazione  d’arrivo  — il  foglio  di  carta  imbevuto  della 
soluzione  di  prussiato  giallo.  Ad  ogni  oscillazione  del 
pendolo  che  trovasi  nella  stazione  di  partenza,  la 
punta  di  platino  percorre  una  linea  nel  senso  della 
larghezza  della  foglia  di  stagno  sulla  quale  fu  scritto 
il  dispaccio;  durante  la  contemporanea  oscillazione 
del  pendolo  nella  stazione  d’arrivo,  la  punta  d’acciaio 
percorre,  sulla  carta  chimica,  una  linea  nel  senso 
della  larghezza  della  stessa.  Dopo  ciascuna  oscillazione 
del  pendolo,  tanto  nella  stazione  di  partenza  quanto 
nella  stazione  d’arrivo,  le  due  punte  Metalliche,  ossia, 
quella  di  platino  nella  stazione  di  partenza  e quella 
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d’acciaio  nella  stazione  d’arrivo,  sono  automatica- 
mente spostate  per  brevissimo  tratto  nel  senso  lon- 
gitudinale della  sottostante  lastra  di  rame;  perciò r 
durante  la  seconda  oscillazione  del  pendolo,  la  punta 
di  platino  percorre  (nella  stazione  di  partenza)  sulla 
foglia  di  stagno,  mentre  la  punta  d’acciaio  percorre 
sulla  carta  chimica  (nella  stazione  d’arrivo),  una  se- 
conda linea  nel  senso  della  larghezza  della  sottostante 
lastra  di  rame  ; questa  seconda  linea  riesce  quindi 
parallela  e vicinissima  a quella  percorsa  durante  la 
prima  oscillazione  del  pendolo.  Quando  quest’  ultimo 
giunge  al  termine  della  sua  seconda  oscillazione,  le 
due  punte  progrediscono  ulteriormente,  per  brevis- 
simo tratto  — eguale  al  precedente  — nel  senso  della 
lunghezza  della  sottostante  lastra  di  rame,  perciò 
durante  la  terza  oscillazione  entrambe  percorrono 
una  terza  linea  parallela  e vicinissima  alle  due  già 
precedentemente  percorse.  Questo  giuoco  si  rinnova 
ad  ogni  oscillazione  del  pendolo,  perciò  dopo  qualche 
tempo  entrambe  le  punte  hanno  successivamente  per- 
corse — 1’  una  nella  stazione  di  partenza,  l’ altra  in 
quella  d’arrivo  — moltissime  linee  tutte  vicinissime 
/ fra  loro  e parallele,  tutte  dirette  nel  senso  della  lar- 
ghezza della  sottostante  lastra  curva  di  rame. 

Ora  le  lastre  curve  di  rame  che  sostengono  — nella 
stazione  di  partenza  — il  foglio  di  stagno  su  cui  fu 
scritto  il  dispaccio  e — nella  stazione  d’arrivo  — il 
foglio  di  carta  chimica  destinato  a riceverlo,  comu- 
nicano si  l’una  come  l’altra  con  la  Terra;  tanto  la 
punta  di  platino  quanto  la  punta  d’acciaio  comunicano 
con  la  linea  telegrafica,  la  punta  di  platino  comunica 
inoltre  con  uno  dei  poli  della  pila  della  stazione  di 
partenza.  Ciò  posto-  sarà  facile  comprendere  che  la 
corrente  sviluppata  da  questa  pila  passerà  nella  "punta 
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di  platino  e da  questa  nel  foglio  di  stagno,  nella  lastra 
di  rame  e quindi  nella  Terra  ogni  qualvolta  la  punta 
sarà  in  immediato  contatto  con  lo  stagno  ed  allora 
non  vi  sarà  alcun  passaggio  di  corrente  elettrica  nel 
filo  telegrafico;  quando  invece  la  punta  trasmettente, 
scorrendo  sul  foglio  di  stagno  incontra  l’ inchiostro 
dei  caratteri  che  — come  abbiam  detto  — è isolante, 
l’elettricità  che  non  può  scaricarsi  direttamente  nella 
Terra  risale  la  punta  di  platino,  si  slancia  nel  filo  te- 
legrafico, giunge  nel  medesimo  istante  nella  punta 
d’acciaio  dell’  apparato  ricevente,  attraversa  la  carta 
chimica  e la  sottostante  lastra  di  rame  e si  scarica 
nella  Terra  nella  stazione  d’arrivo.  Il  filo  telegrafico 
e la  punta  ricevente  sono  quindi  attraversati  dalla  cor- 
rente elettrica  solo  in  quegli  istanti  nei  quali  la  punta 
trasmettente  scorrendo  sul  foglio  di  stagno  incontra 
l'inchiostro  isolante  col  quale  fu  scritto  il  dispaccio 
•e  soltanto  allora  si  verifica  — nella  stazione  d’arrivo 
— il  fenomeno  elettro-chimico  precedentemente  men- 
zionato; in  altri  termini  i leggeri  solchi  tracciati  dalla 
punta  d’acciaio  sulla  carta  dell’apparato  ricevente  rie- 
sciranno  visibili  solo  ne-i  punti  corrispondenti  ai  ca- 
ratteri segnati  sul  foglio  di  stagno  nella  stazione  di 
partenza , e siccome  i movimenti  dei  due  pendoli  e 
•quindi  anche  delle  due  punte  — trasmettente  e ri- 
cevente — sono  perfettamente  concordi,  cosi  i segni 
tracciati  dalla  punta  d’acciaio,  corrisponderanno  pre- 
cisamente ai  tratti  percorsi  sull’inchiostro  dalla  punta 
•di  platino.  È poi  manifesto  che  si  può  impiegare  il 
pantelegrafo  per  trasmettere  note  di  musica,  ritratti, 
•disegni  qualsiasi  purché  i tratti  che  li  compongono 
sieno  tracciati,  con  inchiostro  isolante,  sopra  foglio  di 
stagno. 

Il  pantelegrafo  fu  messo  in  attività  ed  a disposi- 
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zione  del  pubblico  fino  dal  16  febbraio  1865  sulla  linea 
francese  Parigi-Lione;  posteriormente  fu  esteso  anche 
alla  corrispondenza  telegrafica  fra  Lione  e Marsiglia. 
La  tassa  dei  dispacci  che  si  inviano  su  quelle  linee,, 
col  pantelegrafo,  è indipendente  dal  numero  delle  pa- 
role o dalla  qualità  dei  disegni  che  si  vogliono  spe- 
dire, ma  è proporzionale  alla  superfice  del  foglio  di 
stagno  richiesto,  ed  è fissata  in  ragione  di  20  cente- 
simi per  ciascun  centimetro  quadrato;  la  tassa  minima 
corrisponde  ad  un  foglio  avente  in  superfice  30  cen- 
timetri quadrati,  l’invio  del  dispaccio  costa  in  tal 
caso  6 franchi.  L’amministrazione  telegrafica  vende  i 
fogli  di  stagno,  destinati  a ricevere  il  dispaccio,  al 
prezzo  di  10  centesimi  ciascuno;  questi  fogli  sono  di 
quattro  grandezze  diverse  corrispondenti  a 30,  60,  90 
e 120  centimetri  quadrati.  Chi  invia  il  dispaccio  po- 
trebbe scriverlo  a caratteri  minutissimi  e quindi  dire 
non  poche  cose  anco  impiegando  la  superfice  minima; 
tuttavia  questo  vantaggio  non  è reale,  poiché  i tratti 
azzurri  provocati  dalla  scomposizione  elettro-chimica 
del  prussiato  giallo  non  riescono  perfettamente  nitidi 
ma  alcun  poco  confusi,  come  le  scritture  a penna  sulla 
carta  succhiante,  il  che  non  reca  alcun  danno  quando 
i caratteri  son  grandi  ma  rende  tanto  più  confusa 
la  riproduzione  del  dispaccio  — nella  stazione  d’ ar- 
rivo — quanto  più  piccoli  ne  sono  i caratteri. 

Passiamo  ora  ad  esaminare  la  struttura  del  pantelegrafo: 
Un  pendolo  d’acciaio  BD,  lungo  2 metri,  é sospeso  ad  un  ca- 
stello A'AAA'  di  ferro  fuso  cui  è raccomandato  tutto  l’appa- 
rato. All’estremità  inferiore  del  pendolo  è fissata  un'àncora 
massiccia  D di  ferro  dolce  che  può  oscillare  fra  due  coppie 
di  rocchetti  elettro-magnetici  CC1.  Ciascuna  coppia  di  roc- 
chetti é alternatamente  percorsa  da  una  corrente  elettrica 
sviluppata  da  una  pila  locale  indipendente  dalla  pila  princi- 
pale destinata  a percorrere  la  linea  telegrafica.  Grazie  alla  pila 
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locale,  or  F una  or  l'altra  coppia  di  rocchetti  diviene  tempo- 
rariamente  magnetica,  ed  attrae  a sé  l’àncora  D.  Appena  av- 
venuto il  contatto,  un  commutatore,  del  quale  parleremo  più 
avanti,  obbliga  la  corrente  ad  abbandonare  quella  coppia  di 
rocchetti  ed  a passare  nell'altra  ; frattanto  il  pendolo  abban- 
donato discende  come  un  pendolo  ordinario,  la  velocità  acqui- 
stata discendendo  lo  fa  risalire  per  breve  tratto  dal  lato  op- 
posto, l’àncora  (D)  giunge  cosi  nella  sfera  d’attrazione  ma- 
gnetica della  seconda  coppia  di  rocchetti  che  ormai  sono 
percorsi  dalla  corrente  elettrica,  perciò  l’àncora  e quindi  il 
pendolo  continuano  ad  avvicinarsi  a questa  seconda  coppia 
di  rocchetti;  ma  non  appena  l’àncora  giunge  a toccarli, 
il  commutatore  obbliga  la  corrente  ad  abbandonarli  ed  a 
percorrere  nuovamente  la  prima  coppia  di  rocchetti;  il  pen- 
dolo oscilla  quindi  in  direzione  opposta  alla  precedente  e 
giunge  nuovamente  a contatto  della  prima  coppia  di  roc- 
chetti , nel  medesimo  istante  la  corrente  abbandona  questa 
coppia  e passa  nell’altra  e così  il  pendolo  continua  ad  oscil- 
lare fra  i due  rocchetti  fino  a tanto  che  rimane  in  attività 
la  pila  locale  destinata  a produrre  le  alternative  magnetizza- 
zioni delle  due  coppie  di  rocchetti. 

La  perfetta  concordanza , ossia  l’ isocronismo,  nelle  oscil- 
lazioni dei  pendoli  dei  due  apparati , trasmettente  e rice- 
vente, è ottenuta  mercè  un  orologio  ordinario  (T)  a peso;  il 
di  lui  pendolo  P misura  un  quarto  della  lunghezza  del  pen- 
dolo BD,  perciò  (1),  mentre  quest’ultimo  fa  un'oscillazione, 
il  pendolo  P ne  compie  due;  mentre  il  pendolo  BD  ne  compie 
due,  il  pendolo  P ne  compie  quattro  e così  via.  Lateralmente 
al  pendolo  P è collocata  una  leva  a gomito  B che  é urtata 
dal  pendolo  al  termine  d’ogni  sua  oscillazione  da  destra  a 
sinistra  ; questa  leva  R comunica  mediante  il  filo  Q con  uno 
dei  due  reofori  della  pila  locale.  Tutte  le  volte  che  il  pendolo 
non  é in  contatto  con  la  leva  R,  la  corrente  — sviluppata 
dalla  pila  locale  — percorre  i fili  Q ed  0,  giunge  nel  pezzo 
metallico  S,  sul  quale  è collocato  un  commutatore;  attra- 
versa il  filo  0’  e passa  nei  rocchetti  di  destra  C ; questi  di- 
vengono temporariamente  magnetici,  attraggono  l’àncora  D 
e così  il  pendolo  BD  compie  mezza  oscillazione,  frattanto  il 
pendolo  P giunge  a contatto  della  leva  R,  questa  solleva 

(1)  Nel  medesimo  luogo  le  durate  delle  oscillazioni  sono  come  le  ra  - 
• dici  quadrate  delle  lunghezze  de’  pendoli. 
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l’estremità  superiore  del  Alo  Q ed  interrompe  per  un  istante 
il  circuito  della  pila  locale  ; nell’istesso  momento  i rocchetti  C 
perdono  la  loro  virtù  magnetica,  abbandonano  l’àncora  D, 
questa  scende  in  virtù  del  proprio  peso  e,  grazie  alla  velo- 
cità acquistata  discendendo,  oscilla  verso  destra;  l’inter- 
ruzione della  corrente  é istantanea,  il  circuito  si  ristabilisce 
automaticamente  non  appena  il  pendolo  P — incominciando 
una  seconda  oscillazione  — si  allontana  dalla  levaR;  ors,  il 
pendolo  BD,  oscillando  da  sinistra  verso  destra,  muove  il 
commutatore  collocato  in  S,  il  circuito  che  prima  era  stabi- 
lito dal  commutatore  col  filo  di  sinistra  0'  viene  interrotto, 
il  commutatore  stabilisce  invece  il  circuito  col  Alo  di  de- 
stra V,  nello  stesso  momento  i rocchetti  di  destra  C acqui- 
stano virtù  magnetica,  attraggono  1’  àncora  D e così  il  pen- 
dolo BD  termina  la  sua  prima  oscillazione  da'  sinistra  verso 
destra.  E siccome,  per  quanto  si  è detto,  le  lunghezze  dei 
due  pendoli  BD  e P sono  combinate  in  modo  che  mentre  il 
primo  compie  un’oscillazione,  il  secondo  ne  compie  due,  così 
nel  medesimo  istante  in  cui  l’àncora  D va  a toccare  i roc- 
chetti di  destra  C'  il  pendolo  P urta  nuovamente  nella  leva  a 
gomito  R,  il  circuito  della  pila  locale  rimane  per  un  momento 
interrotto,  i rocchetti  C'  perdono  la  loro  temporaria  virtù 
magnetica  ed  abbandonano  l’àncora  D;  questa  incomincia  ad 
oscillare  verso  sinistra,  durante  quest’oscillazione  il  pen- 
dolo BD  muove  il  commutatore  S,  e perciò  interrompe  il  cir- 
cuito a sinistra  e lo  ristabilisce  a destra,  i rocchetti  di  destraC 
divengono  nuovamente  magnetici,  l’àncora  D da  essi  attratta 
compie  l’oscillazione  da  destra  a sinistra.  Nell'istante  in  cui 
l’àncora  tocca  i rocchetti,  il  pendolo  P urta  per  la  terza  volta 
nella  leva  R,  il  circuito  della  pila  locale  rimane  per  un  istante 
interrotto,  i rocchetti  abbandonano  l’àncora  e così  di  seguito; 
le  oscillazioni  del  pendolo  BD  vengono  quindi  regolate  dal- 
l’orologio T.  Per  mettere  in  azione  od  in  riposo  tutto  l'appa- 
rato, basta  manovrare,  in  un  senso  o nel  senso  opposto,  l’im- 
pugnatura K visibile  sulla  destra  del  castello  di  ghisa. 

Affinchè  i due  apparati,  il  trasmettente  ed  il  rice- 
vente, funzionino  con  la  massima  concordanza,  è ne- 
cessario che  gli  orologi  regolatori  delle  due  stazioni 
corrispondenti  si  muovano  col  più  perfetto  accordo; 
•ora  questo  risultato  non  sarebbe  conseguibile  nella 
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pratica  anco  impiegando  i migliori  cronometri;  tut- 
tavia il  prof.  Caselli  raggiunse  l’intento  applicando 
lateralmente  al  pendolo  de’  suoi  orologi  regolatori 
una  punta  che  limita  più  o meno  l’ampiezza  d’oscil- 
lazione del  pendolo  P,  questa  punta  è manovrata  me- 
diante una  vite  di  finissimo  passo  sormontata  dal  bot- 
tone a;  muovendolo  più  o meno  verso  destra  o verso 
sinistra  si  aumenta  o si  restringe  grado  grado  l’am- 
piezza dell’  oscillazione  del  pendolo  regolatore  P e 


Fìg.  162.  PARTICOLARI  DEL  RICEVITORE  DEL  PANTELEOBAFO  CASELLI. 


conseguentemente  anche  del  pendolo  motore  BD.  Per 
riconoscere  se  i due  orologi  camminano  o no  in  per- 
fetto accordo,  si  segna  sul  foglio  di  stagno  una  linea 
parallela  al  suo  margine  e si  obbliga  la  punta  tras- 
mettente a percorrerla  ; se  nell’  altra  stazione  si  ot- 
tiene una  linea  parallela  al  margine  del  foglio  rice- 
vente, la  concordanza  è perfetta;  in  caso  diverso  la 
linea  azzurra,  che  appare  sul  foglio  ricevente,  saru 
obliqua  o verso  il  margine  o verso  l’ interno  e con 
Besso.  L’elettricità.  23 
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la  sua  direzione  indicherà  se  sarà  necessario  girare 
in  un  senso  o nell’altro  il  bottone  a per  far  avanzare 
o ritardare  il  moto  dell’apparato. 

Vediamo  ora  in  qual  modo  le  continue  ed  uniformi  oscil- 
lazioni del  pendolo  BD  determinino  la  trasmissione  e l’invio 
dei  dispacci  ; esaminiamo  la  flg.  162  che  rappresenta  parti- 
colareggiatamente co’ suoi  accessori  la  punta  metallica  e la 
lastra  curva  di  rame  sulla  quale  si  colloca  il  foglio  di  stagno 
o la  carta  chimica  a seconda  che  si  vuol  spedire  o ricevere. 
Come  si  scorge  dalla  flg.  161  le  lastre  curve  di  rame  sono 
due,  E ed  E1,  e cosi  si  possono  contemporaneamente  spedire 
o ricevere  due  dispacci  ; la  seconda  lastra  fu  oinmessa  nella 
flg.  162  al  solo  scopo  di  renderla  più  chiara.  Verso  la  metà 
dell’asta  del  pendolo  motore  è articolata  una  piccola  biella  H 
che  attraversa  a destra  il  castello  di  ferro  fuso  A' A A A',  l’e- 
stremità destra  di  questa  biella  é articolata  in  J con  una  leva  JI 
girevole  intorno  al  suo  punto  di  mezzo.  Due  contrappesi  ci- 
lindrici LL  servono  ad  equilibrare  il  peso  di  questa  leva,  della 
vite  U e della  verga  GF  in  modo  che  il  centro  di  gravita  di 
tutto  il  sistema  oscillante  corrisponda  esattamente  al  punto 
di  sospensione,  o perno,  della  leva  JI,  tanto  allo  scopo  di  evi- 
tare le  scosse  che  in  breve  deteriorerebbero  l’apparato  quanto 
per  rendere  tutto  il  sistema  mobilissimo  ed  atto  a funzionare 
anche  con  debolissimo  impulso;  e così  ad  ogni  oscillazione 
del  pendolo  BD,  ogni  punto  della  verga  JI  e della  vite  U,  ad 
essa  applicata  ad  angolo  retto,  percorre  un  arco  circolare; 
quest’arco  è parallelo  alla  curvatura  delle  due  lastre  di  rame 
EE’,  perciò  la  vite  U,  sulla  quale  sono  fissate  le  punte  me- 
talliche riceventi  o trasmettenti,  si  muove  sempre  paralle- 
lamente alle  lastre  di  rame;  assegnando  quindi  una  conve- 
niente lunghezza  alle  punte  metalliche , queste  — ad  ogni 
oscillazione  del  pendolo  — solcheranno  la  lastra  o la  carta 
sovrapposta,  lungo  una  linea  parallela  al  margine  della  la- 
stra. Perché  abbia  luogo  tanto  la  trasmissione  quanto  il 
ricevimento  del  dispaccio  é necessario  che  al  termine  di 
ogni  oscillazione  del  pendolo  motore  e quiadi  d’ ogni  linea 
tracciata  dalla  punta  metallica,  sulla  lastra  di  rame,  la 
punta  progredisca  orizzontalmente  per  breve  tratto  ; si  rag- 
giunge l’intento  fissandola  sulla  vite  U,  mediante  una  chioc- 
ciola o madrevite  obbligata  a rimanere  costantemente  ver- 
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ticale;  alla  vite  U è applicata  una  ruota  dentata,  questa 
gira  d’una  piccolissima  quantità  — grazie  ad  una  forcella  fis- 
sata sulla  leva  I J — al  termine  d’ogni  oscillazione  del  pen- 
dolo motore  e cosi  fa  girare  anche  la  vite  U,  e siccome  la 
chiocciola  che  porta  la  punta  metallica  non  può  seguire  il 
piccolo  movimento  rotatorio  della  vite  U,  così  la  chiocciola 
stessa  e quindi  anche  la  punta  nofettalica  sono  obbligate  a 
progredire  per  breve  tratto  nel  senso  della  lunghezza  della 
vite;  al  ricominciare  d’una  nuova  oscillazione  del  pendolo, 
la  punta  percorre  quindi  una  nuova  linea  vicinissima  e pa- 
rallela a quella  precedentemente  tracciata.  Dopo  ogni  nuova 
oscillazione  la  punta  procede  ulteriormente;  essa  percorre 
successivamente,  nel  breve  spazio  di  due  minuti,  l’intera  su- 
perflce  di  30  centimetri  quadrati  corrispondente  ad  un  di- 
spaccio semplice  ; superaci  maggiori  verrebbero,  come  ben  si 
comprende,  percorse  in  tempi  proporzionali.  E siccome  quanto 
avviene  nella  stazione  di  partenza  si  verifica  pure  contempo- 
raneamente nella  stazione  d’arrivo,  così  riesce  chiaro  che 
quando  la  punta  trasmettente  avrà  percorso  tutto  il  di- 
spaccio (scritto,  coll’  inchiostro  isolante,  sul  foglio  di  stagno) 
collocato  sulla  lastra  E,  la  punta  della  stazione  ricevente 
avrà  similmente  percorsa  tutta  la  carta  chimica  collocata 
sulla  lastra  E nella  stazione  d’arrivo,  ed  avrà  tracciato  so- 
vr’essa  in  segni  azzurri  un  fedelissimo  facsimile  del  dispaccio. 

Accenneremo  ancora  ad  un  recente  perfezionamento 
introdotto  nel  pantelegrafo:  la  punta  d’acciaio  a con- 
tatto del  cianogeno  sviluppato  dal  passaggio  della  cor- 
rente attraverso  alla  carta  chimica  si  logorava  rapi- 
damente , era  quindi  mestieri  cangiarla  frequente- 
mente; essa  fu  sostituita  da  un  filo  d’acciaio,  il  quale 
— grazie  ad  un’ingegnosa  disposizione  — si  svolge 
automaticamente  grado  grado  che  la  sua  estremità, 
costantemente  aderente  alla  carta  chimica,  va  logo- 
randosi. 

La  vera  supremazia  del  pantelegrafo  Caselli  con- 
siste nella  scrupolosa  fedeltà  della  trascrizione,  questo 
pregio  fu  tosto  riconosciuto  dai  negozianti  e dai  ban- 
chieri che  salutarono  con  gioia  questo  sistema  di  te- 
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legrafia  che  elimina  ogni  errore  di  trascrizione  per 
parte  degli  impiegati  telegrafici.  Su  4860  dispacci, 
scambiati  col  pantelegrafo,  fra  Parigi  e Lione  nel  1866, 
4853  — cosi  narra  il  Figuier  — si  riferivano  ad  ope- 
razioni di  Borsa.  In  tal  caso,  come  ben  si  comprende, 
l’assoluta  esattezza  nella  trasmissione  delle  cifre  è 
condizione  essenzialissima.  Il  negoziante  ed  il  ban- 
chiere spendono  volontieri  6 franchi  in  luogo  di  2 
per  avere  il  diritto  di  far  giungere  l’esatto  facsimile 
del  dispaccio  scritto  di  proprio  pugno  e debitamente 
firmato  (i),  nelle  mani  del  destinatario. 


X. 

La  telegrafìa  in  servizio  delle  strade  ferrate:  avvisatori  elettrici;  apparato 
di  controlleria  per  gli  scambi  : telegrafo  delle  locomotive.  — Applicazioni 
scientifiche  della  telegrafia  elettrica  ; esatta  determinazione  delle  longitu- 
dini; pronoslici  meteorologici.  — La  telegrafia  e gli  incendi!;  esempi!  da 
imitare  — Orologi  elettrici.  — La  telegrafia  privata  a Londra  ed  in  altre  città. 

Prima  di  abbandonare  il  campo  della  telegrafia  cre- 
diamo opportuno  accennare  alcune  fra  le  numerosis- 
sime applicazioni  di  quest’  utilissima  invenzione  ; ed 

(1)  Dobbiamo  però  avvertire  che  sebbene  il  pantelegrafo  si  presti  egre- 
giamente alla  trasmissione  delle  Arme,  pure  non  sarebbe  al  certo  pru- 
dente effettuare  vistosi  pagamenti  in  base  ad  un  semplice  dispaccio  pan- 
telegrafico,  quand'anche  il  firmatario  godesse  del  massimo  credito , e ciò 
perchò  l' amministrazione  telegrafica  trasmette  bensì  con  la  massima 
fedeltà  il  facsimile  del  dispaccio  e quindi  anche  della  Arma  scritta  alla 
stazione  di  partenza,  ma  non  può  garantirne  l'autenticità;  la  firma  po- 
trebbe essere  abilmente  imitata.  L' esatta  riproduzione  delle  firme  ha 
quindi,  dai  punto  di  vista  bancario,  importanza  ben  minore  di  quanto  po- 
trebbe sembrare  a primo  aspetto.  1 banchieri,  prevedendo  il  caso  di  dover 
impartire  telegraficamente  ordini  importanti  ai  loro  corrispondenti,  con- 
celano preventivamente  sia  intere  fresi,  sia  soltanto  alcune  parole  con- 
venzionali che  vengono  intercalate  nel  dispaccio  ed  interpretate  solo  da 
coloro  che  ne  hanno  la  chiave , e così  possono  anche,  coi  sistemi  Morse 
e Hughes,  circondarsi  d'ogni  desiderabile  guarentigia. 
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anzitutto  diremo  che  essa  contribuì  non  poco  a mi- 
gliorare e rendere  più  sicuro  l’esercizio  delle  ferrovie 
il  quale  — specialmente  su  alcune  linee  di  grande  e 
continuo  movimento  — non  avrebbe  al  certo  potuto 
svilupparsi  in  modo  da  soddisfare  ai  crescenti  bi- 
sogni della  società  se  non  avesse  avuto  si  potente 
ausiliario. 

Per  rendersi  conto  dei  sommi  beneflcii  che  l’ uso 
del  telegrafo  arreca  all’  esercizio  delle  ferrovie  basta 
riflettere  che  sulle  linee  ferroviarie  ad  un  solo  binario 
— come  sono  appunto,  per  la  massima  parte,  le  fer- 
rovie italiane  — l’ unico  binario  è successivamente 
percorso  da  tutti  i convogli:  da  quelli  viaggianti  in 
un  senso  e da  quelli  viaggianti  nei  senso  opposto,,  dai 
celeri  convogli  dei  passaggeri  e dai  lenti  convogli 
delle  merci,  dai  convogli  ordinarii  e dai  straordinarii. 
Perciò  prima  di  lasciar  partire  un  convoglio  da  una 
stazione  è prudente  chiedere  alla  stazione  prossima 
se  il  binario  che  le  congiunge  è sgombro,  e lasciarlo 
partire  solo  dopo,  aver  ricevuta  risposta  affermativa; 
questa  pratica  può  essere  ommessa  trattandosi  di 
convogli  ordinarii  che  partono  esattamente  all’ora 
prestabilita,  ma  è assolutamente  indispensabile  pei 
convogli  in  ritardo  e pei  convogli  straordinarii. 

Per  prevenire  i funestissimi  scontri  dei  convogli  e 
rendere  attento  il  personale  — delle  singole  stazioni  — 
del  prossimo  arrivo  d’un  convoglio,  molte  amministra* 
zioni  ferrovarie  collocano  in  ogni  stazione  una  suo- 
neria elettrica  che  ricevette  il  nome  di  indicatore  dei 
convogli  '(fig.  163);  un  apposito  filo  telegrafico  con- 
giunge a due  a due  gli  indicatori  delle  singole  sta- 
zioni; ciascun  indicatore  comunica  da  una  parte  con 
questo  filo  telegrafico,  dall’altra  può  esser  messo  in 
comunicazione  — toccando  semplicemente  un  bottone 


Digitized  by  Google 


438 


IL  TELEGRAFO 


opportunamente  predisposto  — col  polo  rame  di  ap- 
posita pila  locale,  il  polo  zinco  di  questa  pila  comu- 
nica con  la  Terra.  Quando  il  convoglio  parte  dalla 
prima  stazione  della  linea,  un  incaricato  preme  il  bot- 
tone dell’indicatore  e con  ciò  chiude  il  circuito;  da- 
quest’ istante  l’elettricità  passa  nell’indicatore,  per- 
corre il  filo  e giunge  nell’indicatore  della  seconda 
stazione,  entrambi  gl’indicatori  entrano  in  azione  e 
continuano  a suonare  fino  a che  il  convoglio  è arri- 
vato nella  seconda  stazione;  allora  un  incaricato  in- 
terrompe il  circuito  isolando  il  filo  che  dall’ indica- 
tore dirigevasi  alla  Terra,  e con  ciò  rende  silenziosi' 
entrambi  gl’indicatori;  questo  silenzio  avverte  la- 
prima stazione  che  il  convoglio  è felicemente  arri- 
vato nella  seconda  ; l’ incaricato  che  trovasi  nella 
prima,  toglie  allora  la  comunicazione  fra  l’indicatore 
e la  pila,  mentre  quello  che  trovasi  nella  seconda  sta- 
zione, ristabilisce  la  comunicazione  dell’indicatore  con- 
ia Terra.  Quando  il  convoglio  sta  per  abbandonare 
anche  la  seconda  stazione , un  incaricato  invia  la 
corrente  elettrica  nell’indicatore  della  terza  il  quale 
incomincia  ad  agire  e fa  sentire  il  suo  monotono  ma 
efficace  tintinnio  fino  a che  il  convoglio  è arrivato.  Le 
descritte  operazioni  vengono  successivamente  ripe- 
tute in  tutte  le  stazioni  per  le  quali  transita  il  con- 
voglio e così  esso  non  giunge  inaspettato  in  nessuna- 
di  esse  ed  il  personale  delle  medesime  ha  quindi  tutto 
il  tempo  necessario  per  predisporre  ogni  cosa  e sgom- 
berare il  binario  destinato  all’arrivo,  dai  convogli, 
dalle  vetture  o dai  carri  che  eventualmente'  lo  occu- 
passero. 

Talvolta  la  chiusura  del  circuito  che  mette  in  azione 
la  suoneria  dell’indicatore  verso  il  quale  dirigesi  il 
convoglio  è ottenuta  automati  araente:  a tale  scopo 
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una  delle  rotaie  costituenti  il  binario  — in  un  punto 
distante  circa  un  chilometro  dalla  stazione  — è collo- 
cata in  maniera  che  al  passaggio  del  convoglio  il 
circuito  si  chiude;  allora  la  corrente  percorre  il  filo 
che  va  a terminare  nella  suoneria  e la  fa  agire.  Questa 
disposizione  è particolarmente  . raccomandata  per  le 
stazioni  collocate  in  curva  poiché  — generalmente  — 
in  queste  non  è possibile  accorgersi  dell’ approssi- 
marsi d’un  convoglio  senonchè  all’ultimo  momento. 

L’elettricità  serve  pure  a controllare  ed  a semplifi- 
care la  manovra  dei  dischi-girevoli  (i)  collocati  al- 
l’ingresso delle  stazioni;  molte  volte  le  curve  della 
ferrovia,  le  nebbie  od  altre  cause  impediscono  al 
manovratore  di  riconoscere  se  il  disco  occupa  la  po- 
sizione voluta,  ossia,  come  dicesi  comunemente,  se  il 
disco  è fatto.  Ogni  dubbio  svanisce  ricorrendo  all’e- 
lettricità, congiungendo  cioè  il  disco  con  apposita 

(1)  Si  dà  tal  nome  ad  un  albero,  collocato  a circa  800  metri  dalla  sta- 
zione, girevole  intorno  ad  asse  verticale,  sormontato  da  uq  disco  diviso, 
mediante  due  diametri  fra  loro  perpendieolari,  in  quattro  quadranti  dipinti 
a due  a due  a vivaci  colori  i bianco  e rosso  o bianco  e nero.  Un  lungo 
e robusto  dio  metallico  parte  dalla  stazione  e giunge  all'estremità  d*  una 
leva  a gomito,  fissata  alla  base  dell’albero;  tendendo  il  Alo,  mediante 
apposita  leva,  l’albero  e quindi  anche  il  disco  che  lo  sormonta,  descrìvono 
un  quarto  di  giro.  Le  cose  sono  disposte  in  guisa  che , a filo  allentato,  il 
disco,  in  forza  d’un  contrappeso  opportunamente  collocato,  rimane  in  di- 
rezione parallela  al  binario  ; in  tal  caso  chi,  percorrendo  il  binario,  si  di- 
rige verso  la  stazione,  vede  il  disco  solo  di  fianco,  e questa  ò la  posizione 
corrispondente  a binario  sgombro,  quando  invece  il  filo  è teso,  l’albero  ed 
il  disco  hanno  ruotato  d’un  quarto  di  giro  ed  il  disco  ò diretto  traversal- 
monte  al  binario  e quindi  è veduto  di  faccia  da  chi  si  dirige  verso  la  sta- 
zione. Il  manovratore  tende  il  filo  ogni  qualvolta  vuol  avvertire  che  è in- 
gombro il  tratto  di  binarlo  fra  la  stazione  ed  il  disco.  Il  macchinista  che 
dirige  un  convoglio  verso  la  stazione,  vede  a grande  distanza  quel  disco 
disposto  traversalmeute,  ei  rallenta  allora  la  corsa  della  locomotiva  e 
riesce  ad  arrostare  il  convoglio  prima  di  passare  al  di  là  del  disco.  Ei 
non  deve  spingere  il  convoglio  nella  stazione,  se  prima  il  manovratore 
non  ha  fatto  ruotare  il  disco  per  indicare  che  il  binario  fu  sgomberato  » 
che  perciò  si  può  avanzare  senza  tema  di  scontro. 
j •>. 
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suoneria  elettrica,  collocata  presso  al  manovratore, 
disposta  in  modo  da  vibrare  solo  quando  il  disco  è 
diretto  di  traverso  ; il  che  si  ottiene  facilmente  impie- 
gando un  commutatore  che  interrompe  o stabilisce  un 
circuito  elettrico  a seconda  che  il  disco  è diretto  pa- 
rallelamente o perpendicolarmente  al  binario.  Questo 
commutatore  si  compone  d’una  lamina  flessibile  d’ac- 
ciaio fissata  sull’albero  del  disco  in  faccia  ad  un  isola- 
tore di  porcellana  sor- 
montato da  un  anello 
metallico  congiunto, 
mediante  filo  condut- 
tore, ai  rocchetti  d’una 
suoneria  elettrica  col- 
locata presso  alla  leva 
di  manovra.  Le  cose 
sono  disposte  in  modo 
che  la  lamina  d'acciaio 
va  a toccare  l’anello 
ogni  qualvolta  il  disco 
è diretto  traversalmen- 
te  e quindi  indica  che 
il  binario  è ingombro; 
ora,  il  filo  costituente 
i rocchetti  elettro-ma- 
gnetici della  suoneria, 
è congiunto  col  polo 
rame  d’apposita  pila,  mentre  il  polo  zinco  della  stessa 
è in  comunicazione  con  la  Terra,  come  è in  comunica- 
zione con  la  Terra  — grazie  all’  albero  metallico  del 
disco,  piantato  nel  suolo  — anche  la  lamina  flessibile 
d’acciaio,  questa  lamina  adunque,  toccando  l’anello, 
chiude  il  circuito,  l’elettricità  lo  percorre  e mette  in 
azione  la  suoneria;  questa  ridiventa  silenziosa  quando. 
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manovrando  il  disco  — mediante  la  leva  ed  il  filo  ten- 
ditore — si  obbliga  l’albero  e con  esso  il  disco  e la 
lamina  d'acciaio  a compiere  un  quarto  di  giro;  allora 
cessa  il  contatto  fra  la  lamina  e l’anello  ed  il  circuito 
rimane  interrotto. 

Un  sistema  consimile  permette  di  riconoscere  se  le 
sbarre  levatoie  mobili  a distanza,  che  chiudono  i pas- 
saggi a livello  (1)  sono  realmente  abbassate  quando 
è prossimo  l’arrivo  d’un  convoglio. 

Ricorrendo  all’elettricità  si  può  anche  sopprimere  i 
fili  tenditori  e sostituirvi  — come  fece  un  valente 
ingegnere  francese,  il  signor  Marqfoy  — un  filo  tele- 
grafico che,  staccandosi  da  una  pila  collocata  presso 
al  manovratore,  giunge  alla  base  dell’apparato  che  si 
vuol  manovrare  a distanza  (disco,  sbarra,  aghi  degli 
scambii)  e termina  in  un’ elettro-calamita;  lanciando 
in  quel  filo  una  corrente  elettrica,  l’ elettro-calamita 
agisce  e fa  scattare  un  meccanismo  d’ orologeria  il 
-quale  determina  il  desiderato  movimento  nell’appa- 
rato; quando  il  movimento  ebbe  effetto,  un  commuta- 
tore , opportunamente  collocato , chiude  un  circuito 
e fa  inclinare  un  ago  indicatore  collocato  in  evidenza 
nella  stazione,  ed  avvisa  così  che  la  manovra  fu  scru- 
polosamente eseguita.  Questi  congegni  elettrici  sono 
-disposti  in  modo  che  nè  1’  elettricità  atmosferica , nè 
guasti  accidentali  non  possono  mai  obbligare  nè  il 


(1)  Come  è noto,  i passaggi  a livello  sono  tratti  dì  ferrovia  interse- 
■catì,  nello  stesso  piano,  da  una  strada  ordinaria.  Per  prevenire  le  funeste 
■conseguenze  cui  si  andrebbe  incontro  se  vetture  o pedoni  transitassero 
sulla  ferrovia  nell'istante  in  cui  sopraggiunge  un  convoglio  animato  da 
grande  velocità , si  impedisce  il  transito  sul  passaggio  a livello,  chiuden- 
dolo ai  due  lati  alcuni  minuti  prima  del  passaggio  del  convoglio,  con  can- 
celli o sbarre  ; queste  possono  essere  alzate  od  abbassate  (aperte  o chiuse), 
■anche  a più  centinaia  di  metri  di  distanza,  mediante  un  sistema  di  leve  e 
•fili  tenditori. 
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disco  nè  le  sbarre  mobili  ad  occupare  la  posizione 
corrispondente  a binario  sgombro. 

E qui  dobbiam  pur  menzionare  l'apparato  di  con- 
trolleria per  gli  scambii  ideato  dal  signor  Maroni, 
ingegnere  capo  dei  telegrafi  nell’amministrazione  fer- 
roviaria dell’Alta  Italia.  Quest’apparato  che  funziona 
egregiamente  da  più  d’un  anno  nella  stazione  di  To- 
rino e che  recentemente  fu  applicato  in  via  d’ espe- 
rienza a tutte  le  stazioni  della  linea  Alessandria-Pia- 
cenza,  riproduce  — grazie  ad  un  ingegnoso  sistema 
di  circuiti  elettrici  — nella  stanza  del  Capo-stazione, 
un’imagine  fedele  della  posizione  effettivamente  oc- 
cupata dagli  aghi  dei  principali  scambii  della  stazione  ; 
qualsiasi  manovra  eseguita  negli  aghi  d’uno  scambio 
è nello  stesso  istante  indicata  dall’apparato;  cosi  si 
riconosce  a colpo  d’occhio  se  i singoli  scambii  occu- 
pano le  posizioni  volute  per  la  sicurezza  dell’eser- 
cizio e nel  caso  contrario  si  ha  mezzo  di  accorger- 
sene in  tempo  per  evitare  le  funeste  conseguenze  di 
una  falsa  manovra. 

Fino  dal  1855*,  il  compianto  Bonelli  ideava  un  tele- 
grafo delle  locomotive  che  permette  ai  convogli  viag- 
gianti di  mantenersi  in  corrispondenza  telegrafica 
tanto  con  le  vicine  stazioni  quanto  ancora  con  altri 
convogli  viaggianti  sullo  stesso  binario  e permette- 
rebbe persino  a due  convogli  di  viaggiare  in  direzioni 
opposte  percorrendo  entrambi  lo  stesso  binario  senza 
tema  di  incontrarsi  improvvisamente.  Ecco  in  che 
consiste  l’ingegnosa  disposizione  ideata  dall’  inven- 
tore: Ciascun  convoglio  è provveduto  di  tutti  gli  ap- 
parati necessarii  ad  una  stazione  telegrafica;  dei  due 
poli  della  pila,  l’uno  comunica  con  la  Terra  — pas- 
sando per  l’asse  e la  ruota  della  vettura  e da  questa 
nella  sottostante  rotaia  adagiata  sul  suolo  — l’altro 
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polo  comunica,  mercè  una  spazzola  di  filo  di  ferro, 
che  si  abbassa  dalla  vettura  (che  si  potrebbe  dire 
ambulante  telegrafico)  e che  giunge  a contatto  d’un 
robusto  filo  telegrafico,  isolato  dal  suolo  e disposto  in 
mezzo  al  binario  per  tutto  il  tratto  compreso  fra  due 
stazioni  successive,  i due  capi  di  questo  filo  comuni- 
cano  con  gli  apparati  telegrafici  delle  stesse.  Ecce 
dunque  che  un  dispaccio  lanciato  da  uno  dei  due  con- 
vogli, quand’anche  entrambi  viaggiassero  a grande 
velocità  ed  in  opposta  direzione,  giungerebbe  regolar- 
mente nell’altro  convoglio  e si  renderebbe  manifesto 
nel  ricevitore,  come  se  quest’ultimo  in  luogo  d’esistere 
in  un  convoglio  viaggiante  a tutto  vapore  fosse  im- 
mobile in  una  stazione.  Risulta  quindi  manifesto  che 
il  personale  che  si  trova  nei  due  convogli  può  cor- 
rispondere telegraficamente  e potendosi  trasmettere 
da  un  convoglio  all’altro  la  notizia  della  località  in 
«pi  si  trova  ciascuno  di  essi,  si  potrà  lasciarli  cor- 
rere in  opposta  direzione  fino  a che  la  distanza  che 
li  separa  si  riduce  al  limite  minimo  di  due  chilometri 
al  di  là  del  quale  non  sarebbe  prudente  l’ inoltrarsi 
senza  moderare  la  velocità  delle  locomotive. 

Quest’  invenzione  fu  dapprima  accolta  con  grande 
entusiasmo  ma  poi  cadde  a poco  a poco  poiché  si  ri- 
conobbe che  la  sicurezza  dei  convogli  è molto  meglio 
tutelata  obbligando  i singoli  impiegati  ad  un’  assidua 
e diligente  vigilanza  anziché  lasciando  che  credano 
completamente  rimossi  tutti  i pericoli.  La  docile  elet- 
tricità si  piega  invero  a tutte  le  esigenze  degli  inven- 
tori, ma  fatalmente  il  buon  esito  dei  loro  congegni, 
eccellenti  in  teoria,  dipende  sempre  dallo  stato  in  cui 
questi  si  trovano,  e siccome  sono  delicati  e facili  a 
guastarsi  e sono  adoperati  assai  di  rado  e solo  in  casi 
eccezionali,  cosi  non  è improbabile  che  riescano  inetti 
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appunto  nel  momento  del  maggior  bisogno.  La  scru- 
polosa osservanza  dei  regolamenti1  e il  giudizioso  im- 
piego del  telegrafo  da  stazione  a stazione  sono  i veri 
rimedii  sovrani  per  evitare  i funestissimi  scontri  dei 
convogli. 

Passando  nel  campo  scientifico  troveremmo  che 
svariatissime  e quasi  infinite  sono  le  applicazioni 
scientifiche  della  telegrafia  elettrica.  Ci  limiteremo  ad 
accennarne  alcune  delle  più  importanti;  a queste 
appartiene,  certamente  Y esatta  determinazione  delle 
longitudini  geografiche  (1)  dei  varii  punti  della  Terra, 


(I)  Dicesi  equatore  un  circolo  dal  quale  si  concepisce  divisa  in  due  parli 
-eguali  la  superfice  della  Terra,  a disianze  pari  dai  due  poli;  dicesi  me- 
ridiano d'  un  punto  qualunque  della  Terra,  il  piano  condotto  per  questo 
punto  e pei  due  poli,  questo  piano  riesce  perpendicolare  al  piano  dell’  e- 
■quatore  e divide  similmente  la  Terra  in  due  parti  eguali;  dicesi  primo  me- 
ridiano quello  passante  pel  punto  della  Terra  assunto  per  origine;  dicesi 
infine  longitudine  d'un  luogo  l'angolo  — formato  dal  meridiano  di  questo 
luogo  col  primo  meridiano  — misurato  sull’  srco  d'equatore  compreso  fgt 
questi  due  meridiani.  Per  indicare  le  longitudini  dei  yarii  punti  della  Terra, 
si  convenne  di  dividere  l'equatore  in  360  parti  eguali,  che  diconsi  gradi, 
e di  contare  da  0 a ISO  tanto  ad  oriente  quanto  ad  occidente  del  primo 
meridiano,  perciò  le  longitudini  si  distinguono  in  orientali  ed  occidentali; 
si  convenne  di  indicare  le  prime  col  segno  -J-,  le  seconde  col  segno  — . 

Tutti  i punti  della  Terra  dotali  d'egual  longitudine,  ossia  esistenti  sullo 
stesso  meridiano  hanno  il  mezzodì  nel  medesimo  istante  e siccome,  grazie 
al  movimento  diurno  della  Terra , ogni  punto  dello  stessa  ha  mezzodì  ad 
ogni  24  ore,  cosi  si  può  facilmente  riconoscere  che  due  punti  esistenti  su 
meridiani  diversi,  hanno,  nel  medesimo  istante,  ore  diverse,  e questa  di- 
versità è tanto  maggiore  quanto  più  grande  è la  differenza  di  longitudine 
fra  quei  due  punti.  Se  questa  è espressa  da  15°,  uno  di  quei  due  punti  ha 
mezzodì,  mentre  l'altro  ha  le  undici  del  mattino , ovvero  la  una  pomeri- 
diana , secondo  che  si  trova  ad  occidente  o ad  oriente  del  primo.  Se  la 
differenza  di  longitudine  ascende  a 30",  la  differenza  indicata  dai  crono- 
metri dei  due  luoghi,  sarà  di  due  ore;  una  differenza  di  1«  corrisponderà 
ad  un  intervallo  di  4 minuti,  la  differenza  d'  un  sessantesimo  di  grado. 
Indicata  da  1',  corrisponderà  all'  intervallo  di  4 secondi  e cosi  via.  Ecco 
dunque  che.  conoscendo  l’ora  segnata  nel  medesimo  istante  da  due  cro- 
nometri collocati  in  luoghi  diversi,  si  può,  dalla  differenza  delle  loro  in- 
dicazioni , stabilire  esattamente  la  differenza  di  longitudine  fra  quel  due 
luoghi.  Così  ad  esempio,  se  nell'istante  in  cui  il  cronometro  dell’  osser- 
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arduo  problema  per  le  generazioni  passate,  facilissimo 
per  la  nostra;  basta  infatti  congiungere  successiva- 
mente a due  a due,  mediante  linea  telegrafica,  i punti 
dei  quali  si  vuol  determinare  la  longitudine,  incomin- 
ciando da  quello  che  fu  assunto  per  origine;  ciascuna 
di  queste  stazioni  dev’essere  dotata  d’un  buon  cro- 
nometro regolato  in  base  ad  acculate  osservazioni 
astronomiche,  come  sono  appunto  quelli  che  esistono 
negli  osservatorii.  Presso  a ciascun  cronometro  c’  è 
apposito  incaricato;  l’uno  dei  due,  premendo  il  tasto 
d’un  manipolatore,  invia  all’altra  stazione  una  cor- 
rente elettrica  nel  preciso  istante  in  cui  il  cronometro 
della  prima  segna  esattamente  il*mezzodì;  nell’istesso 
istante,  l’ incaricato  che  trovasi  alla  seconda  stazione, 
avvertito,  mercè  una  suoneria  od  in  altro  modo,  del 
passaggio  della  corrente,  nota  accuratamente  l’ora  in 
quell’istante  indicata  dal  suo  cronometro.  Egli  conosce 
allora  di  quanto  il  mezzodì  della  prima  stazione  anti- 
cipa o ritarda  rispetto  al  mezzodì  della  seconda  sta 
zione  e con  semplicissimo  calcolo  aritmetico  deter- 
mina la  differenza  di  longitudine  fra  le  due  stazioni. 

Si  potrebbe  raggiungere  l’intento  anche  senza  di- 
pendere dall’  osservazione , non  sempre  scrupolosa  , 
degli  incaricati,  predisponendo  le  cose  in  modo  che 
la  chiusura  del  circuito  e quindi  l’invio  della  corrente 
si  verifichi  automaticamente  nell’istante  preciso  in  cui 
il  cronometro  della  prima  stazione  segna  esattamente 

vatorio  di  Parigi  segua  I!  mezzodì,  quello  dell’osservatorio  di  Roma  segna 
circa  40  minuti  e 33  secondi  dopo  mezzogiorno,  si  conclude  che  la  longi- 
tudine dell’  osservatorio  di  Roma , rispetto  a quella  dell' osservatorio  di 
Parigi,  è di  circa  10®  S'  15"  e se  nel  tempo  stesso  il  cronometro  del- 
l’osservatorio di  Londra  indica  circa  11  ore  50  minuti  e 15  secondi,  si  con- 
clude che  la  longitudine  dell'osservatorio  di  Londra,  d espressa  da  circa 
— 2°  26'  15"  prendendo  ancora,  per  origine  delle  longitudini,  il  meridiano 
dell’  osservatorio  di  Parigi. 
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mezzodì,  il  cronometro  della  seconda  stazione  dovrebbe 
essere  invece  disposto  in  modo  da  arrestarsi  istanta- 
neamente al  giungere  della  corrente  elettrica;  si  co- 
noscerebbe quindi  con  la  massima  esattezza  la  diffe- 
renza di  tempo  fra  i due  cronometri,  ispezionando 
pacatamente,  la  posizione  in  cui  si  arrestarono  gl’in- 
dici del  sècondo^cronometro  (1). 

Altrevolte  interessa  determinare  scrupolosamente  la 
precisa  durata  di  qualche  fenomeno;  allora,  mediante 
qualche  artifìcio  si  procura  che  quel  fenomeno  del 
quale  si  vuol  determinare  la  durata,  nel  cominciare 
apra  il  circuito  d’  una  pila , e nel  finire  lo  richiuda. 
L’apertura  del  circuito  lascia  in  libertà  gl’indici  d’un 
orologio  opportunamente  predisposto  — il  quale,  in  tal 
caso,  prende  il  nome  di  cronoscopio ; — la  chiusura 
del  circuito  arresta  istantaneamente  il  movimento  degli 
indici.  Per  esempio  si  può  conoscere  a questo  modo 
il  tempo  impiegato  da  un  grave  nel  cadere  da  deter- 
minata altezza,  o il  tempo  impiegato  da  una  palla, 
lanciata  da  un  cannone,  nel  varcare  lo  spazio  che 
corre  fra  quest’ultimo  ed  il  bersaglio. 

Grazie  alla  telegrafia  elettrica  le  principali  stazioni 

(1)  Come  ebbism  detto  altravolta,  la  trasmissione  della  corrente  da 
un  capo  all'altro  d'un  lungo  dio  telegrafico,  non  ò assolutamente  istantanea, 
ma  richiede  un  periodo  brevissimo  sì,  ma  non  del  tutto  trascurabile, 
quando,  come  nel  caso  qui  sopra  accennato,  convlen  tener  conto  anco 
delle  minime  frazioni  di  tempo  ; perciò  nella  rigorosa  determinazione  delle 
longitudini  per  mezzo  dell'  elettricità , è necessario  tener  calcolo  del  ri- 
tardo che  essa  incontra  percorrendo  la  linea  telegrafica , ritardo  che  si 
può  conoscere  sperimentalmente  in  modo  molto  ingegnoso,  che  duolci 
non  poier  esporre  per  non  varcare  i limili  impostici  per  questo  volume; 
Il  ritardo  varia  a seconda  della  qualità  del  conduttore  e della  sua  lun- 
ghezza, dipende  inoltre  dall'  energia  della  pila.  Per  una  linea  telegrafica 
ordinaria,  lunga  570  chilom.  percorsa  da  una  corrente  provocata  da  60  cop- 
pie di  Bunsen,  d ritardo  osservato  fu  di  2 centesimi  di  minuto  secondo; 
Aitorneremo  su  quest'argomento  parlando  della  telegrafia  sottomarina. 
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metereologiche  d’Europa  riferiscono  quotidianamente 
alla  stazione  meteorologica  centrale  a Parigi  le  indi- 
cazioni relative  alla  temperatura,  alla  pressione  atmo- 
sferica, allo  stato  del  cielo,  alla  forza  e direzione  del 
vento.  Lo  spoglio  di  queste  osservazioni,  saggiamente 
coordinate,  permette  di  formulare  attendibili  pronostici 
sui  più  importanti  fenomeni  atmosferici  che  potranno 
verificarsi  uno  o due  giorni  dopo.  Questi  pronostici 
vengono  giornalmente  pubblicati,  per  cura  dell’Osser- 
vatorio di  Parigi,  nel  Bollettino  internazionale,  al 
quale  chiunque  può  abbonarsi  come  a qualsiasi  altro 
periodico.  È questo  un  preziosissimo  giornale  partico- 
larmente pel  marino,  per  l’armatore,  per  l’agricoltore. 

L’annuncio  deH’avvicinarsi  delle  burrasche  telegra- 
ficamente comunicato,  molte  ore  e persino  uno  o due 
giorni  prima,  nei  porti  e lungo  le  coste  permette  ai 
naviganti  di  prendere  le  necessarie  disposizioni  pre- 
cauzionali e cosi  possono  evitare  quei  gravissimi  in- 
fortunii  ai  quali  fatalmente  sono  esposti  quanti  — tro- 
vandosi con  la  nave  in  un  porto  poco  sicuro  o lungo 
una  costa  — vengono  improvvisamente  assaliti  dalla 
burrasca.  E qui  dobbiamo  ricordare  con  compiacenza 
che  il  merito  dell’applicazione  della  telegrafia  elet- 
trica alla  meteorologia  ed  agli  avvisi  delle  burrasche 
spetta  a due  illustri  fisici  italiani:  il  professor  Zante- 
deschi  già  precedentemente  ricordato,  ed  il  padre 
A.  Secchi,  direttore  dell’Osservatorio  del  Collegio  Ro- 
mano. Il  Zantedeschi  (1),  proponeva,  fino  dal  Ì849,  ai 
ministri  austriaci  in  Vienna  di  trar  partito  dalle  os- 
servazioni delle  correnti  elettriche  nei  lunghi  fili  te- 
legrafici per  pronosticare  i perturbamenti  atmosferici 
particolarmente  nell’ interesse  della  navigazione;  il 

(1)  Vedi  AMi  dell’Istituto  veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti,  voi.  X, 
serie  111. 
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padre  Secchi  (1)  fu  il  primo  a formulare  un  piano 
scientifico  di  trasmissione  telegrafica  meteorologica , 
ed  allo  stesso  sono  pure  dovute  le  circolari  dirette  a 
professori  di  Ferrara,  Bologna,  Ancona  e Perugia,  per 


Fig.  16 1.  ANGELO  SECCHI . 


quest’ interessantissimo  scopo.  La  prima  trasmissione 
telegrafica  delle  osservazioni  meteorologiche  da  Bo- 
logna ed  Ancona  a Roma,  porta  la  data  del  20  giu- 

(1)  Vedi  Ballettino  della  Corrispondenza  scientifica  di  Boma  per  l'avan- 
zamento delle  Scienze,  anno  IV,  n.  7-8. 
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gno  1855.  Con  decreto  del  26  giugno  1856  il  ministro 
pontificio  Milesi  dichiarava  governativa  l’  impresa 
meteorologica  e ne  nominava  direttore  il  Secchi.  Fu 
questo  il  primo  telegrafo  meteorologico  governativo 
a sistema  fisso  e regolare  che  sia  stato  stabilito  in 
Europa.  Nello  stesso  anno  sorse  a Parigi  per  cura  del 
grande  astronomo  Le  Yerrier,  l’Osservatorio  meteoro- 
logico centrale,  verso  il  quale,  come  si  è già  detto, 
convergono  giornalmente  le  notizie  meteorologiche 
dalle  principali  stazioni  d’Europa. 

La  telegrafia  elettrica  può  del  pari  recare  immensi 
beneficii  preavvisando  le  piene  dei  fiumi  e dei  torrenti; 
il  loro  corso,  per  quanto  rapido,  è incomparabilmente 
più  lento  della  corrente  elettrica  : V annuncio  del- 
l’approssimarsi  d’u^a  piena,  comunicato  dalle  stazioni 
superiori  alle  stazioni  inferiori,  può  giungere  ancora 
in  tempo  per  raccogliere  operai  e materiali  per  co- 
struire difese,  rialzare  e rinforzare  argini,  in  generale 
per  adottare  provvedimenti  atti  a prevenire  o per  lo 
meno  a mitigare  le  disastrose  innondazioni. 

Nelle  grandi  città,  i singoli  corpi  di  guardia  dei  • 
pompieri  sono  congiunti  telegraficamente  con  un  uf- 
ficio centrale;  in  caso  d’incendio,  si  può  quindi  pron- 
tamente trasmettere  gli  ordini  opportuni  ai  singoli 
corpi  di  guardia  e concentrare  rapidamente,  nel  punto 
minacciato,  il  necessario  numero  d’uomini  e d’attrezzi. 
L’importanza  di  questa  disposizione  non  sfuggirà  certo 
a quanti  sanno  che  in  quest’argomento  l’efficacia  del 
soccorso  dipende  per  la  massima  parte  dalla  pron- 
tezza nell’  apprestarlo.  È desiderabile  che  1’  esempio 
delle  grandi  città  venga  imitato  anche  dalle  città  mi- 
nori, quando  la  loro  configurazione  suggerisce  rim- 
pianto di  più  stazioni  di  pompieri,  necessariamente 
discoste  l’una  dall’altra. 

Besso.  L'elettricità.  29 
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Per  tutelare  alcuni  importanti  edifici  dal  pericolo 
d'incendio,  si  potrebbe  stabilire  nell’interno  dei  me- 
desimi, un  gran  numero  di  piccoli  termometri  elet- 
trici, congiunti  telegraficamente  con  un  ufficio  centrale. 
Ogni  anormale  aumento  di  temperatura  basterebbe  a 
chiudere  un  circuito,  questa  chiusura  farebbe  agire 
una  suoneria,  od  in  altro  modo,  indicherebbe  imme- 
diatamente, ai  personale  di  guardia,  la  presenza  del 
pericolo,  e cosi  il  piccolo  incendio  verrebbe  facilmente 
spento  fin  dal  suo  nascere. 

In  alcune  città  la  telegrafia  elettrica  è impiegata 
ad  animare  e mantenere  in  perfetta  armonia  con  un 
orologio  normale , un  gran  numero  di  quadranti  od 
orologi  elettrici  provveduti  di  indici  d’ ore  e minuti, 
come  gli  orologi  ordinarli,  ma  privi  dell’interno 
meccanismo.  Questi  quadranti,  distribuiti  in  molti 
punti  della  città,  indicano  tutti  l’identica  ora  segnata 
dall’  orologio  normale , il  quale  è animato  dallo  svol- 
gimento d’una  molla  o dalla  discesa  d’un  peso,  come 
ogni  altro  orologio.  L’  orologio  normale  è congiunto 
. mediante  fili  conduttori  — comunicanti  con  una  pila 
— con  ciascuno  di  quei  quadranti;  la  corrente  lanciata 
dall’orologio  normale,  arriva  in  essi,  cessa  e ricom- 
pare successivamente  ad  eguali  intervalli  e stabilisce 
od  interrompe  un  circuito  elettro-magnetico,  grazie 
al  quale,  l’indice  del  quadrante  elettrico,  progredisce 
successivamente  di  spazii  eguali.  L’orologio  normale 
è paragonabile  ad  un  manipolatore  automatico,  perchè 
stabilisce  od  interrompe,  automaticamente,  l’invio  della 
corrente  nei  singoli  quadranti,  ciascuno  dei  quali  è 
provveduto  d’apposito  ricevitore,  collocato,  come  ben 
si  comprende,  posteriormente  al  quadrante.  Varii  sono 
i sistemi  proposti  a tale  scopo;  ci  limiteremo  ad 
indicare  il  seguente:  un’elettro-calamita  B (fig.  165) 
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è collocata  in  faccia  ad  un’  Ancora  di  ferro  dolce  P, 
mobile  inferiormente  intorno  al  perno  a;  le  successive 
chiusure  ed  interruzioni  del  circuito,  imprimono  al- 
l’àncora P una  continua  oscillazione  intorno  al  perno  a, 
le  oscillazioni  di  quest’àncora,  opportunamente  tras- 
smesse mediante  una  leva  r ed  un  nottolino  n,  fanno 
girare  la  ruota  dentata  A,  l’asse  della  quale  è prov- 
veduto d’ un  rocchetto  D che  ingrana  nei  denti  d’una 
ruota  dentata  G sull’asse  della  quale  è fissato  l’indice 
dei  minuti;  mediante  un  rocchetto  ed  una  ruota  den- 
tata, opportunamente  disposti,  si  può  imprimere  a 
■quest’ ultima  — sul  cui  asse  è fissato  l’indice  delle  ore  — 
un  movimento  dodici  volte  più  lento  di  quello  della 
ruota  G,  e cosi,  mentre  quest’ultima  e l’indice  ad  essa 
applicato,  compie  dodici  giri,  1*  altra  col  secondo  in- 
dice ne  compie  uno  solo,  come  dev’essere,  affinchè 
quest’ultimo  possa  indicare  le  ore  e l’altro  i minuti. 
La  perfetta  regolarità  nel  movimento  degli  indici 
dipende  evidentemente  dalla  regolarità  delle  oscilla- 
zioni dell’àncora  di  ferro  dolce,  .P;  si  ottiene  questa 
regolarità,  magnetizzando  e smagnetizzando  alterna- 
tamente, ad  intervalli  perfettamente  eguali,  i rocchetti 
elettro-magnetici  B.  Le  chiusure  ed  interruzioni  di 
circuito,  a tal  uopo  necessarie,  sono  provocate  dalle 
oscillazioni  del  pendolo  dell’orologio  normale;  perciò 
le  oscillazioni  dell’àncora  P sono  in  perfetta  concor- 
danza con  quelle  del  pendolo  normale. 

Passando  ad  un  altro  ordine  di  applicazioni  della 
telegrafia,  chi  non  conosce  i quotidiani  servigi  ch’essa 
presta  agli  Stati,  alla  società,  ai  singoli  individui,  per 
la  mirabile  prontezza  nella  trasmissione  delle  notizie? 
la  sicurezza  generale  dello  Stato , tanto  dal  punto  di 
vista  politico,  quanto  dal  punto  di  vista  militare,  di- 
pende in  gran  parte  dalla,  prontezza  del  telegrafo. 
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La  sicurezza  pubblica,  trova  in  esso  un  potente  ausi- 
liario, per  chiedere  ed  ottenere  nel  giro  di  poche  ore 
importanti  informazioni,  per  assicurare  alla  giustizia 

i colpevoli  che  credono 
sfuggirla  , abbandonando 
il  teatro  dei  loro  reati  ; 
molte  volte  la  trasmissione 
telegrafica  dei  connotati 
d’ un  malfattore,  permise 
di  arrestarlo  nell’  istante 
del  suo  arrivo  in  altra 
città.  Sarebbe  superfluo 
parlare  dell’utilità  dei  tele- 
grafi, dal  punto  di  vista 
individuale,  poiché  essa  è 
troppo  evidente  e balza 
agli  occhi  di  tutti;  chi  non 
ebbe  occasione  di  benedire 
questo  meraviglioso  tro- 
vato che  fa  scomparire  le  distanze,  che  vi  pone  in 
grado  di  ricevere,  ancor  calda  d’affetto,  qualche  so- 
spirata notizia  da  un  parente,  da  un  amico  lontano  ì 
Prima  di  chiudere  quest’ incompleto  abbozzo  delle 
applicazioni  della  telegrafia , crediamo  opportuno  ac- 
cennare l’enorme  sviluppo  eh’  essa  ricevette  in  altri 
paesi  e far  voti  che  altrettanto  possa  verificarsi  nel 
nostro  ; l’esempio  dato  dall'America  Settentrionale,  fu 
seguito  in  Inghilterra,  ed  in  Isvizzera,  in  questi  paesi 
non  vi  ha  città,  villaggio  o borgata  che  non  possegga 
stazione  telegrafica  ; le  città  ne  hanno  parecchie , 
collocate  sulla  periferia,  congiunte  tutte  fra  loro  e 
con  l’ufflcio  centrale;  in  luogo  di  inviare  un  commesso 
a ricapitare  un  biglietto  da  un  capo  all’  altro  della 
città,  si  invia  un  dispaccio  elettrico,  con  tenuissima 


Fig.  165.  OROLOGIO  ELETTRICO. 
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spesa  e sensibile  risparmio  di  tempo;  ma  vi  ha  di  più, 
ognuno  può  avere  a sua  disposizione  una  linea  tele- 
grafica privata  e cosi  corrisponde  direttamente  con 
chi  gli  talenta,  dall’abitazione  di  città  a quella  di  cam- 
pagna, dall’ufficio  al  fondaco  o all’offlcina  e va  dicendo. 

A Londra,  ove  lo  sviluppo  della  telegrafia  privata 
assunse  proporzioni  straordinarie , sonvi  compagnie 
di  capitalisti  che  appigionano  singoli  fili  in  corrispet- 
tivo d'un  annuo  canone,  proporzionale  alla  lunghezza 
del  filo  appigionato;cinquanta  fili  accuratamente  isolati 
e poi  riuniti,  e ricoperti  da  vernice  isolante  di  gutta 
perca  e catrame,  costituiscono  una  fune  telegrafica. 
Le  funi  così  costrutte,  vengono  collocate  sopra  appo- 
siti sostegni  isolanti  piantati  sui  letti  delle  case;  le 
singole  funi,  misurano  in  lunghezza  circa  1500  metri, 
esse  s’incrocicchiano  in  modo  da  formare  dei  trian- 
goli equilateri;  i sostegni,  nei  punti  di  incrocicchia- 
mento,  mantengono  le  singole  funi  nella  debita  ten- 
sione, permettono  di  congiungere  a due  a due  i capi  dei 
fili  provenienti  da  due  funi  diverse,  e permettono  infine 
di  estrarre,  da  una  data  fune,  un  filo  determinato, 
per  dirigerlo  poscia  verso  una  stazione  particolare. 
Orazie  a queste  disposizioni,  gli  uffici  dei  grandi  in- 
dustriali di  Londra,  sono  congiunti  alle  abitazioni,  alle 
officine  stabilite  nei  sobborghi,  ai  magazzeni  esistenti 
nei  doks;  i grandi  giornali  comunicano  con  le  agenzie 
telegrafiche,  col  Parlamento,  con  la  Borsa,  ecc.  È 
facile  l’imaginare  quanto  sieno  utili  queste  rapidissime 
comunicazioni  per  coloro  che,  apprezzando  l’enorme 
valore  del  tempo,  cercano  di  sciuparne  quanto  meno 
è possibile. 
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Primi  tentativi.  — Difficoltà  d'ottenere  un  isolamento  efficace.  — La  gutta- 
perca. — Funi  telegrafiche  fra  Francia  e Inghilterra,  fra  Inghilterra  ed 
Irlanda.  — Cautele  per  la  fabbricazione  e l’ immersione  delle  funi  tele- 
grafiche. — Ricupero  delle  funi  telegrafiche  precipitate  in  fondo  al  mare.  — 
Sviluppo  della  telegrafia  sottomarina. 


Quando  le  comunicazioni  telegrafiche  incominciarono 
a svilupparsi  sui  continenti,  si  riconobbe  da  tutti  la 
convenienza  di  estenderle  anco  alle  isole,  di  attra- 
versare, coi  fili  telegrafici,  bracci  di  mare  più  o meno 
ampii.  Tuttavia  per  molti  anni  queste  idee  furono 
reputate  inattuabili.  La  teoria  dimostrava  invero  che 
sarebbe  stato  possibile  stabilire  comunicazioni  elet- 
triche attraverso  all’acqua  dolce  o salsa,  poiché  ad 
onta  della  di  lei  conduttività,  ben  maggiore  di  quella 
dell'aria  che  circonda  le  linee  sospese,  si  può  sempre 
impedire  la  dispersione  dell’  elettricità , circondando 
il  filo  telegrafico,  per  tutta  la  lunghezza  del  tratto 
subacqueo,  con  una  camicia  isolante.  Ma ‘le  difficoltà 
pratiche  erano  grandissime,  poiché  le  sostanze  che 
sembravano  idonee  a formare  questa  camicia,  erano, 
o molto  dispendiose  o di  poca  durata.  La  gomma  ela- 
stica, che  isola  egregiamente  l’elettricità  nei  fili  aerei, 
ha  il  duplice  inconveniente  d’essere  costosa  e di  alte- 
rarsi rapidamente  quando  è immersa  nell’acqua. 
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Un  primo  tentativo,  suggerito  dall’inglese  Wheat- 
stone,  nel  1840,  per  riunire  l’ Inghilterra  col  continente 
europeo,  immergendo  un  filo  telegrafico  fra  Douvres 
e Calais,  non  potè  avere  effetto  per  la  rilevante  disper- 
sione presentata  dal  conduttore  ch’ei  proponeva.  Nel 
1846,  il  maggiore  americano  Colt , l’ inventore  delle 
pistole  a rotazione,  stabiliva  un  primo  filo  subacqueo, 
attraverso  al  fiume,  fra  Nuova  York  e Brooklyn. 
Questa  linea  telegrafica,  sebbene  brevissima,  riesciva 
non  poco  dispendiosa  poiché  il  filo,  rivestito  di  gomma 
elastica,  che  rapidamente  alteravasi,  doveva  essere 
frequentemente  rinnovato. 

Il  problema  della  telegrafia  subacquea  potè  final- 
mente ricevere  una  felice  soluzione,  quando,  nel  1849, 
si  incominciò  a conoscere  ed  apprezzare  in  Europa, 
particolarmente  per  merito  del  sig.  Montgomery,  chi- 
rurgo di  Singapoore,  il  succo  ormai  conosciuto  col 
nome  di  gulla-perca  (1),  d’un  albero,  1 ' Isonandra 
gutla , che  cresce  in  gran  copia  nelle  isole  dell'Oceania 
e dell’ Arcipelago  indiano.  La  gutta-perca  è un  ottimo 
isolatore  dell’elettricità,  non  si  altera  a contatto  degl» 
acidi,  degli  alcali,  delle  soluzioni  saline,  l’acqua  di 
mare  non  riesce  ad  intaccarla.  Si  comprende  facilmente 
quanto  questa  sostanza  sia  preziosa  per  la  telegrafia 
sottomarina,  riflettendo  che  un  filo  metallico,  rivestito 
di  gutta-perca,  conserva  indefinitamente  il  suo  potere 

(1)  La  gutta-perca,  all’ordinaria  temperatura,  ha  consistenza  simile  a 
quella  del  cuoio.  Intorno  alla  temperatura  di  +40”  essa  diviene  pastosa. 
A 60'  è molle  e plastica: -si  può  laminarla  in  sottilissime  falde,  trasfor- 
marla in  fili;  premendola  in  forme  essa  ne  ritrae  fedelmente,  come  la  cera, 
ogni  più  minuto  particolare.  Fonde  alla  temperatura  di  120  , ma  riacquista 
l' aspetto  primitivo  quando  sia  lasciata  raffreddare.  Vulcanizzandola,  ossia 
mescolandola,  a caldo,  con  lo  zolfo,  essa  acquista  solidità  lapidea,  diviene 
inalterabile  alle  temperature  inferiori  a 100’  ed  atta  alla  fusione;  essa  prese 
il  posto  del  legno  e del  cuoio  nella  fabbricazione  d' un  gran  numero  di 
strumenti  e d' utensili  industriali  e domestici. 
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conduttivo  , e la  corrente  elettrica  non  subisce  disper- 
sione alcuna,  anche  se  il  filo,  così  rivestito,  rimane 
costantemente  immerso  nell’acqua. 

Non  appena  si  incominciò  ad  apprezzare,  l’ impor- 
tanza della  gutta-perca,  dal  punto  di  vista  della  te- 
legrafia sottomarina,  il  progetto  di  riunire  Douvres  a 
Calais,  fu  nuovamente  accarezzato;  il  fisico  Brett  ne 
chiese  ed  ottenne  la  concessione;  costituì  una  società 
per  azioni  e fece  approntare  un  filo  di  rame  lungo  45 
chilometri,  completamente  rivestito  da  una  camicia 
di  gutta-perca  grossa  circa  6 millimetri;  Timmersione 
ebbe  luogo  il  28  agosto  1850,  partendo  da  Douvres. 
La  sera  stessa  un  dispaccio  elettrico  inviato  dalla 
sponda  francese,  annunciava  la  felice  riuscita  dell'ope- 
razione; l'Inghilterra  era  ormai  congiunta  al  continente 
europeo!  Ma  fatalmente  la  gioia  derivante  da  quest’an- 
nuncio, durò  ben  poca;  un  dispaccio  inviato  da  Douvres 
restò  senza  risposta,  il  telegrafo  rimase  costantemente 
silenzioso;  evidentemente  il  filo  era  rotto,  ed  infatto, 
all’indomani  si  riconobbe  che  la  rottura  era  avvenuta 
presso  alla  costa  francese,  per  mancanza  di  solidità 
nella  camicia  di  gutta-perca.  L’ingegnere  inglese  Cramp- 
ton  costituì  una  nuova  Compagnia  con  2,500,000  franchi 
di  capitale  e,  traendo  partito  dall’esperienza  fatta, 
fece  fabbricare  un  robusto  canapo  telegrafico,  com- 
posto di  quattro  cordicelle  di  canape  e di  altrettanti 
fili  di  rame,  rivestiti  ciascuno  d’una  camicia  di  gutta- 
perca, attortigliati  e circondati  da  fili  di  canape,  il 
tutto  era  poi  circondato  da  fili  di  ferro,  presentava 
un  diametro  di  32  millimetri,  pesava  chilogrammi  4,40 
al  metro.  I due  punti  estremi  prescelti  per  la  nuova 
linea,  furono,  un  banco  di  sabbia  presso  al  villaggio 
di  Sangatte,  distante  una  lega  e mezza  da  Calais  ed 
il  capo  Southerland,  sulla  costa  inglese,  a poca  di- 
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stanza  da  Douvres;  l’estremità  del  canapo  penetrava 
«ntro  terra,  percorrendo  una  piccola  galleria  sotter- 
ranea , che  giungeva  fin  nel  recinto  dell’  ufficio  tele- 
grafico; un  pozzo  scavato  in  esso,  scenderà  ad  in- 


Fig.  166.  DISPOSIZIONE  d’UN  CANAPO  TELEGRAFICO 

nell’interno  della  nave  che  effettua  l’immersione. 

• 

contrare  la  galleria,  permetteva  quindi  di  raccogliere 
il  canapo  che  venne  congiunto  stabilmente  con  gli 
apparati  telegrafici. 

Il  24  dicembre  1851  il  canapo  fu  imbarcato  a Douvres 
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a bordo  d’un  piroscafo;  la  fig.  166,  indica  in  qual 
modo  si  effettuò  quest’operazione.  All’ indomani  mat- 
tina , per  tempissimo,  incominciò  l’immersione,  il 
tempo  era  propizio,  il  mare  tranquillo,  tutto  faceva 
presagir  bene;  quando  si  credeva  quasi  compiuta 
l’operazione,  poiché  il  piroscafo  trovavasi  ad  un  solo 
chilometro  di  distanza  dalla  costa  francese,  si  rico- 
nobbe che  a bordo  rimanevano  pochi  metri  soltanto 
del  canapo  telegrafico.  La  lunghezza  del  canapo  era 
stata  calcolala  troppo  scarsamente.  Sopraggiunta  la 
notte,  il  mare  cominciò  ad  essere  agitato,  la  tensione 
della  fune  sbattuta  dalle  onde,  minacciava  di  som- 
mergere il  piroscafo,  convenne  quindi  rassegnarsi  ad 
abbandonare  il  canapo  per  non  compromettere  resi- 
stenza dell'equipaggio.  L’ estremo  del  canapo  che  ri- 
maneva a bordo,  fu  legato  ad  un  gavitello  e gettato  in 
mare  con  poca  lusinga  di  poterlo  poi  ripescare.  Si  im- 
provvisò allora  con  bili  di  rame  un  canapo  supplemen- 
tare, che  fu  ricoperto  di  pece  e guttaperca;  questo 
lavoro  assorbì  due  giorni,  in  capo  ai  quali  si  potè 
rinvenire  e ripescare  il  gavitello  cui  era  congiunta 
l’estremità  del  canapo  sottomarino:  se  ne  riunirono  i 
fili  con  quelli  del  canapo  provvisorio,  l’altra  estremità 
di  quest’ultimo,  approdò  felicemente  sulla  costa  fran- 
cese; subito  dopo  incominciò  lo  scambio  di  dispacci  fra 
Douvres  e Galais,  la  comunicazione  telegrafica  riesci 
perfettamente.  Nei  giorni  successivi  si  fabbricò  il  ne- 
cessario tratto  di  canapo  definitivo  e lo  si  sostituì  al 
provvisorio,  finalmente,  al  31  dicembre  ebbe  luogo 
l’interessante  cerimonia  dell’  inaugurazione  dei  tele- 
grafo sottomarino.  La  corrente  elettrica  lanciata  dalla 
sponda  francese  diede  ir  fuoco  ad  un  cannone  inglese 
a tale  scopo  prediposto  e riunito  alla  fune  telegrafica 
mediante  apposito  filo  ausiliario,  collocato  sul  bastione 
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di  Douvres.  Poscia  si  stabilì  una  corrispondenza  di- 
retta fra  l’ufflcio  telegrafico  inglese  di  Douvres  ed  il 
gabinetto  telegrafico  nel  ministero  deH’interno  a Pa- 
rigi. Il  buon  esito  dell’impresa  fu  festeggiato  a Douvres 
in  un  solenne  banchetto,  cui  presero  parte  i promotori. 

Alcuni  mesi  dopo,  si  riconobbe  l’inutilità  delle  sta- 
zioni intermedie  di  Douvres  e Calais;  mediante  nuovi 
lavori  e convenienti  disposizioni,  ciascuno  dei  due  capi 
del  filo  sottomarino,  fu  direttamente  congiunto  con  una 
linea  telegrafica  aerea,  diretta  alla  capitale.  Quest’  ope- 
razione potè  essere  ultimata  il  i.°  novembre  1852; 
da  allora  gli  uffici  telegrafici  di  Parigi  e Londra,  cor- 
rispondono fra  loro  direttamente,  senza  ricorrere  a 
stazioni  intermedie. 

Il  buon  esito  di  questo  primo  telegrafo  sottomarino, 
risvegliò  in  molti  il  pensiero  di  tentare  imprese  con- 
simili.. Ancor  in  quell’anno,  1852,  l’Inghilterra  fu 
congiunta  all’  Irlanda,  mediante  un  canapo  telegrafico 
lungo  103  chilom.  deposto  nel  canale  di  san  Giorgio, 
fra  Holyhead,  sulla  costa  inglese,  e Hoarth,  sulla 
costa  irlandese,  nella  baia  di  Dublino.  Esso  si  com- 
poneva d’un  unico  filo  di  rame,  circondato  di  gutta- 
perca e protetto  esternamente  da  un’  armatura  di 
fili  di  ferro.  Presso  ai  suoi  due  capi,  cioè  nei  tratti  più 
prossimi  a terra,  fu  circondato  da  grossi  fili  di  ferro 
per  proteggerlo  dal  contatto  degli  scogli  e dall’agita- 
zione delle  onde,  ben  più  sensibile  presso  alla  costa, 
anziché  in  alto  mare.  La  comunicazione  telegrafica, 
stabilita  il  l.°  luglio  1852,  rimase  interrotta  tre  giorni 
dopo.  La  rottura  fu  attribuita  all’àncora  d’un  basti- 
mento. Nell’ottobre  dello  stesso  anno,  si  tentò  di. 
congiungere  Donaghadee  (Scozia)  con  Port-Patrick 
(Irlanda).  A due  terzi  del  viaggio,  quando  circa  16 
chilom.  di  fune  erano  già  immersi  nel  mare,  una  vio- 
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lentissima  burrasca,  obbligò  a tagliare  la  fune.  Nel 
maggio  successivo,  si  riesci  ad  immergere  una  nuova 
fune  fra  quei  due  punti.  Nel  giugno  1854,  si  ripescò 
la  fune  abbandonata  nell’  ottobre  1852  e si  potè  uti- 
lizzarla, poiché  si  ebbe  la  soddisfazione  di  riconoscere 
che,  sebbene  rimasta  per  quasi  due  anni  in  fondo  al 
mare,  pure  aveva  conservato  inalterato  il  suo  potere 
conduttivo,  l’involucro  isolante  era  ancora  intatto; 
ciò  fece  pronosticar  bene  pei  futuri  progressi  della 
telegrafia  sottomarina. 

Frattanto  era  stata  deposta  (maggio  1853)  una  fune 
telegrafica,  lunga  112  chilometri,  pesante  chilogr.  4,42 
al  metro,  fra  Douvres  (Inghilterra)  ed  Ostenda  (Bel- 
gio); l’impresa  riuscì  felicemente  e la  comunicazione 
•telegrafica  stabilita  fra  i due  paesi,  continuò  a funzio- 
nare regolarmente.  D’ allora  in  poi  le  comunicazioni 
telegrafiche  sottomarine  si  svilupparono  assai  rapi- 
damente: fu  stabilita  una  comunicazione  telegrafica 
fra  l’Inghilterra  e l’Olanda;  fra  Nyborg  e Korsoe,  nel- 
l’isola danese  di  Seeland,  per  la  congiunzione  di  Co- 
penhagen col  continente;  fra  Varna  e Costantinopoli 
e fra  Varna  e Balaclava,  nel  1854,  durante  la  guerra 
di  Crimea  ; fra  la  Danimarca  e la  Svezia,  attraverso 
lo  stretto  di  Sund  ; fra  la  Spezia  e la  Corsica  (25  lu- 
glio 1854),  e fra  la  Corsica  e la  Sardegna  (29  agosto 
1854)  con  un  canapo  formato  di  sei  fili  di  rame,  cir- 
condati ciascuno  da  una  camicia  di  gutta-perca  e 
poscia  riuniti  mediante  canape  incatramata,  il  tutto 
poi,  rivestito  da  12  fili  di  ferro  disposti  a spira,  pre- 
senta un  diametro  di  circa  3 centimetri  e pesa  chi- 
logrammi 5 al  metro.  L’  anno  successivo , anche  la 
Sicilia  fu  congiunta  telegraficamente  con  la  nostra 
penisola.  Nello  stesso  anno  (1855),  una  società  di  ca- 
pitalisti , tentò  immergere  una  fune  telegrafica  fra 
Cagliari  e Bona  (Algeria). 
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L’immersione  incominciò  al  25  settembre,  all’indo- 
mani la  fune  si  spezzò  per  l'enorme  velocità  con  cui 
andava  svolgendosi  e precipitò  in  fondo  al  mare.  In- 
dagata la  causa  dell’infortunio,  si  riconobbe  che  il 
bastimento  trovavasi  allora  sopra  una  profondissima 
vallata  sottomarina,  la  cui  esistenza  non  era  stata 
prevista;  con  quella  profondità  non  c’era  alcuna  spe- 
ranza di  ripescare  la  fune,  convenne -abbandonarla. 
Il  tentativo  fu  rinnovato  con  una  nuova  fune  nell'a- 
gosto 1856.  Anche  questa  volta  l’ immersione  inco- 
minciò da  Cagliari,  progredì  poi  felicemente  fino  a che 
vi  fu  fune  a bordo,  ma  questa  venne  a mancare  a 
qualche  distanza  dalla  costa  algerina;  mentre  si  al- 
lestivano gavitelli  per  fissarvi  provvisoriamente  l’e- 
stremità della  fune,  sopraggiunse  una  burrasca  che 
ruppe  la  fune  e cosi  aneli’ essa  precipitò  in  fondo  al 
Mediterraneo.  Un  terzo  tentativo  eseguito  nel  settem- 
bre 1857,  sorti  esito  meno  infelice,  la  comunicazione 
telegrafica  potè  stabilirsi  fra  l’Europa  e l’Africa;  però, 
l’imperfetta  struttura  della  fune,  non  garanti  sufficen- 
temente  l’isolamento  dei  fili,  i quali,  in  capo  a due 
anni,  divennero  inetti  alla  trasmissione. 

Nel  1856  furono  stabilite  comunicazioni  telegrafiche 
subacquee:  nel  lago  di  Costanza,  fra  Friedrichshafen 
e Romanshorn  (12  chilom.);  nel  lago  dei  Quattro  Can- 
toni fra  Fiuelen  e Bauen  (6  chilom.)  ; fra  Pietroburgo 
e la  fortezza  di  Kronstadt. 

Nel  novembre  1857,  fu  immerso  un  canapo  telegra- 
fico fra  Cagliari  e l’isola  di  Malta  (600  chilom.)  e nel 
mese  successivo  fu  stabilita  la  comunicazione  telegra- 
fica sottomarina,  fra  Malta  e Corfù  (650  chilom.). 

Nel  giugno  1858  si  immerse  una  seconda  fune  at- 
traverso allo  stretto  di  Messina,  fra  la  città  di  questo 
nome  e Reggio  di  Calabria.  In  quell’anno  le  isole  in- 
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glesi  del  canale  della  Manica,  Aurigny,  Guernesey  e 
Jersey,  furono  riunite  all'Inghilterra.  La  massima  pro- 
fondità incontrata  non  fu  superiore  ad  80  metri,  perciò 
si  potè  impiegare  una  fune  di  piccolo  diametro  (5  mil- 
limetri circa).  L’anno  1858  vide  pure  stabilite  comu- 
nicazioni telegrafiche  sottomarine,  fra  l'isola  di  Lesina 
(Dalmazia)  ed  Antivari  (Albania)  e fra  l’isola  di  Geylan 
e la  penisola  indiana,  vide  infine  ripristinata  la  co- 
municazione fra  Douvres  e Galais,  rimasta  interrotta 
per  pochi  giorni  per  una  rottura  della  fune,  causata 
dall’àncora  d’una  nave. 

Per  rendersi  conto,  dice  il  Figuier,  dal  quale  attingiamo  (1) 
queste  notizie,  delle  molte  cautele  indispensabili  tanto  per 
la  fabbricazione,  quanto  per  l’immersione  di  una  fune  tele- 
grafica sottomarina,  convien  riflettere  alle  molte  cause  che 
tendono  a rompere  la  fune  e che  perciò  suggeriscono  di  fab- 
bricarla in  modo  che  presenti  peso  e dispendio  relativamente 
minimi,  compatibilmente  con  la  necessaria  solidità;  e di  im- 
mergerla in  guisa  da  preservarla  dal  pericolo  di  rottura. 

Quanto  maggiore  è la  profondità  alla  quale  deve  effettuarsi 
l’immersione  tanto  più  lunga  è la  porzione  di  fune  che  ri- 
mane sospesa  fra  la  poppa  della  nave  ed  il  fondo  del  mare 
e tanto  maggiore  é lo  sforzo  di  trazione  che  la  porzione  cosi 
sospesa,  fra  la  nave  ed  il  fondo  del  mare,  esercita  sulla  por- 
zione che  rimane  a bordo  (o  più  precisamente  su  quella  se- 
zione della  fune  che  si  stacca  dall'apparato  che  regola  l’im- 
mersione);  evidentemente  la  fune  potrà  reggere  un  tratto 
tanto  più  lungo  e quindi  potrà  scendere  a profondità  tanto 
maggiori,  quanto  più  grande  sarà  la  resistenza  che  presenta 
ogni  sua  sezione.  Convien  poi  osservare  che  manifestandosi 
qualche  guasto  nella  fune  é mestieri  sospendere  l’immersione 
e ripescare  un  tratto  più  o meno  lungo  della  porzione  già 
immersa , allora  essa  subisce  uno  sforzo  considerevole  e se 
non  é proporzionata  in  modo  da  resistervi,  si  spezza  e preci- 
pita iil  fondo  al  mare.  Per  ultimo  diremo  che  il  fondo  del 
mare  non  è piano,  ma  presenta  prominenze  ed  avvallamenti 
simili  a quelli  che  si  incontrano  sulla  terra;  sotto  ai  mari, 

(1)  Op.  cil , Tom.  II , pag.  195  e seg. 
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sotto  agli  oceani  sonvi  — come  sui  continenti  — alte  mon- 
tagne e profonde  vallate;  ben  spesso  il  fondo  è composto  di 
nude  rocce  sulle  quali  la  fune  corre  pericolo  d’essere  infranta. 
Qualora  la  velocità  del  bastimento  non  fosse  mantenuta  in 
piena  armonia  con  la  velocità  che  deve  acquistare  la  fune 
nello  svolgersi,  per  adagiarsi  — in  tutta  la  sua  lunghezza  — 
sul  fondo  del  mare,  un  tratto  di  fune  potrebbe  rimanere 
sospeso  sopra  una  vallata  sottomarina  appoggiandosi  sulle 
cime  dei  due  monti  che  la  costituiscono;  é manifesto  che  in 
tal  caso  la  tensione  cui  sarebbe  sottoposta  la  fune  e quindi 
il  pericolo  di  rottura  sarebbe  tanto  maggiore,  quanto  mag- 
giore fosse  la  distanza  fra  i due  punti  di  sospensione. 

Quando  l’immersione  si  effettua  in  acque  poco  profonde  si 
può  lasciare  che  la  fune  si  svolga  liberamente  dalla  poppa 
della  nave,  il  peso  proprio  della  fune  ne  determina  l’immer- 
sione regolare,  di  pari  passo  col  movimento  progressivo  del 
bastimento.  Ma  nei  mari  profondi , specialmente  quando  la 
distanza  dal  fondo  non  é ben  nota,  il  peso  della  porzione 
che  rimane  sospesa  può  raggiungere  cifra  rilevantissima, 
perciò  è mestieri  moderare,  mediante  apposito  freno , la  ra- 
pidità di  svolgimento  e l’ immersione  della  fune.  Le  difficoltà 
aumentano  poi  a dismisura  quando  il  mare  è agitato. 

Notiamo  ancora  che  l’enorme  quantità  di  ferro  (impiegata 
nei  fili  protettori)  che  trovasi  a bordo  della  nave  che  effettua 
l’immersione  della  fune  telegrafica,  e la  continua  variazione 
che  questa  quantità  subisce  nel  corso  del  viaggio  produce 
tali  perturbazioni  sull’ago  magnetico  della  bussola  di  bordo 
da  renderla  inetta  al  suo  ufficio,  perciò  la  nave  contenente 
la  fune  dev’essere  preceduta  da  un  bastimento  che  — mante- 
nendosi a qualche  distanza  dall’elemento  perturbatore  — 
indica  la  via  che  convien  seguire. 

Quando,  come  nei  casi  superiormente  accennati,  si  vuol 
ricuperare  una  fune  abbandonata  o spezzatasi  in  fondo  al 
mare,  si  incomincia  collo  stabilire  approssimativamente,  me- 
diante il  galvanometro,  in  una  delle  due  stazioni  terrestri, 
nelle  quali  é fissata  una  delle  estremità  della  fune  telegrafica, 
la  distanza  da  questa  stazione  al  punto  in  cui  avvenne  la 
rottura.  Si  segna  quindi  sopra  una  carta  idrografica,  la  strada 
percorsa  dalla  nave  che  effettuò  l’immersione  di  quella  fune  ; 
poscia  si  va  in  battello  a vapore  ad  un  chilometro  circa  a 
destra  od  a sinistra  del  punto  in  cui  si  presume  possa  tro- 
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varsi  la  fune.  Si  incomincia  l’operazione  gettando  in  mare- 
un  ancorotto  a cinque  uncini,  due  dei  quali  toccano  neces- 
sariamente il  fondo  del  mare.  Si  attacca  all’ancorotto  una 
catena  di  ferro,  lunga  venti  metri  all’incirca,  per  aumentare- 
l’aderenza  fra  l’ancorotto  ed  il  fondo  del  mare;  per  ultimo  v 
all’estremità  libera  di  questa  catena,  si  lega  una  corda  acca- 
valcata sopra  una  puleggia  solidamente  fissata  sul  ponte  del 
battello;  e quindi  si  manovra  in  modo  che  il  battello  oltre- 
passi la  linea  lungo  la  quale  si  presume  debba  trovarsi  la 
fune. 

Si  riconosce  che  gli  uncini  dell'ancorotto  hanno  finalmente 
incontrata  la  fune  telegrafica  in  fondo  al  mare , quando  la 
corda  legata  a bordo,  rimane  tesa,  allora  si  incomincia  a 
ritirare  questa  corda,  sia  a braccia  d’uomini,  sia  con  appo- 
sita macchina  a vapore  ausiliaria,  procedendo  però  con  gran 
lentezza  per  non  strappare  la  fune.  Quando  si  è riesciti  ad 
impossessarsene,  ritirandone  a bordo  un  breve  tratto,  si 
cambia  rotta  (direzione  della  nave)  e si  procede  nella  stessa 
direzione  percorsa  la  prima  volta  durante  l’immersione;  du- 
rante questa  manovrala  porzione  di  fune  telegrafica  ritirata 
dall’acqua,  viene  immersa  di  bel  nuovo,  e la  porzione  più 
prossima  al  punto  in  cui  avvenne  la  rottura,  giunge  a bordo 
successivamente  ; questa  seconda  immersione  deve  effettuarsi 
con  ogni  cautela,  poiché  altrimenti  l’estremità  libera  della 
fune,  quella  cioè  corrispondente  al  punto  di  rottura,  verrebbe 
bensì  a bordo,  ma  poi  r piomberebbe  nell’acqua,  e tutto  il 
lavoro  gà  fatto,  andrebbe  perduto;  convien  quindi  mode- 
rare, mediante  freni,  l’immersione  della  fune  ed  imposses- 
sarsi anche  dell’estremità  libera.  Ottenuto  quest’intento,  si 
sperimenta  la  conduttività  elettrica  della  fune  ricuperata, 
ponendone  i singoli  fili  in  comunicazione  con  una  pila  e lan- 
ciando, con  questa,  delle  correnti  elettriche  alla  più  pros- 
sima stazione  telegrafica  terrestre;  verificata  la  perfetta  con- 
duttività della  fune,  se  ne  fissa  un  estremo  sopra  un  robusto 
gavitello  e lo  si  getta  in  mare;  se  poi  la  fune  non  presenta 
la  necessaria  conduttività  nel  punto  in  cui  avvenne  la  rot- 
tura, bisogna  retrocedere  verso  terra,  fino  a che  si  scopre 
la  parte  difettosa  per  ripararla. 

Si  ripete  quindi  la  stessa  operazione  anche  sull’altro  tratto 
di  fune,  raccoltane  l’estremità  libera  e verificatane  la  per- 
fetta attitudine  a ben  condurre  la  corrente  elettrica,  si  sal- 
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dano  i singoli  suoi  fili  di  rame  con  quelli  d’un  nuovo  tratto 
di  fune,  si  riveste  la  saldatura  con  materia  isolante  e quindi 
si  immerge  gradatamente  prima  la  vecchia  poi  la  nuova  fune, 
dirigendosi  verso  il  gavitello;  allora  si  porta  a bordo  l’estre- 
mità del  primo  tratto  di  fune,  lo  si  riunisce,  con  le  debite 
cautele,  alla  nuova  fune  e quindi  si  immerge  il  tutto  assai 
lentamente  per  impedire  chela  fune  si  contorca  o si  avviluppi. 

La  telegrafia  sottomarina  andò  sempreppiù  svilup- 
pandosi negli  anni  successivi.  La  Sicilia  fu  riunita  a 
settentrione  con  la  Sardegna,  a mezzodì  con  Tunisi; 
l’isola  d’Elba  con  la  costa  toscana;  Otranto,  la  città 
più  orientale  d’Italia,  con  Yalona  (Turchia);  l’isola 
greca  di  Sira  con  Atene;  Malta  con  Alessandria  (Egitto) 
da  una  parte,  con  Tripoli  (Barberia)  dall’altra  ; le  isole 
Baleari  con  la  Spagna;  il  porto  francese  di  Tolone 
con  Aiaccio  (Corsica);  l’isola  di  Candia  fu  collegata  con 
le  tre  parti  del  Vecchio  Mondo:  una  fune  la  congiunse 
con  l’isola  di  Chio  e le  coste  europee  dei  Dardanelli, 
una  seconda  fune  stabilì  la  congiunzione  colla  città 
di  Smirne,  sulla  costa  asiatica,  finalmente  una  terza 
fune  la  unì  ad  Alessandria,  sulla  costa  africana.  Questa, 
per  via  terrestre,  fu  congiunta  a Suez,  estremo  punto 
occidentale  d’una  fune  sottomarina,  lunga  5500  chilom. 
che,  percorrendo  il  mar  Rosso,  toccava  il  possesso 
inglese  di  Aden,  quindi  Mascate,  sulle  coste  d’Arabia, 
attraversava  l’Oceano  indiano  e terminava  a Kurra- 
chie  nella  penisola  indiana;  la  cui  punta  meridionale 
fu  congiunta  alle  grandi  isole  dell’Oceano  indiano  ed 
all’Australia. 

Parecchie  di  ^queste  linee  subirono  guasti  più  o 
meno  rilevanti,  alcuni  poterono  essere  riparati,  altri 
si  mostrarono  troppo  ribelli  e fu  mestieri  abbandonare 
la  fune  in  fondo  al  mare.  Questa  sorte  toccò  alle 
funi  sottomarine  da  Tolone  ad  Aiaccio,  dai  Dardanelli 
per  Chio  a Candia  ; da  Singapoore  a Batavia  (880  chi- 
Besso.  L' elettricità.  30 
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lometri);  da  Suez  a Mascate  ed  a Kurrachie  (India). 
L’importante  comunicazione  telegrafica  fra  l’Europa 
e l’India  fu  ristabilita  nel  18G4  con  una  linea  conti- 
nua, parte  sottomarina,  parte  aerea,  che  si  stacca  da 
Costantinopoli,  attraversa  il  Bosforo,  la  Turchia  asia- 
tica, passando  per  Aleppo,  e la  Persia,  tocca  Bagdad 
sulle  sponde  dell’  Eufrate , segue  il  corso  di  questo 
fiume  sino  alle  sue  foci  nel  Golfo  Persico,  attraversa 
questo  golfo,  tocca  l’isola  d’ Elphinstone,  sulla  costa 
orientale  d’Arabia,  e termina  a Gwatter,  sulla  costa 
del  Mekran  (Beludscistan) , donde  staccasi  una  linea 
aerea,  che  raggiunge  le  possessioni  anglo-indiane.  Alla 
linea  aerea  da  Gwatter,  attraverso  al  Beludscistan, 
fu  sostituita,  nel  18G5,  una  fune  sottomarina,  che, 
partendo  da  Gwatter,  giunge  direttamente  alla  sta- 
zione indiana  di  Kurrachie. 

! 

Dopo  d’ allora  fu  stabilita  una  seconda  linea  aerea 
che  parte  dalle  foci  dell’Eufrate,  attraversa  la  Persia 
e giunge  alla  stazione  russa  di  Tiflis,  già  congiunta 
alla  rete  telegrafica  europea. 

Finalmente,  mentre  scriviamo  queste  pagine  (1870), 
gl’inglesi  completano  le  loro  comunicazioni  telegra- 
fiche con  l’India  mercè  una  linea  che  riposa  in  fondo 
ai  mari  lontana  da  qualunque  insulto,  da  qualunque 
ingerenza  ostile  e congiunge  direttamente  l’Inghilterra 
con  l’India;  questa  linea  abbandona  la  costa  inglese 
nel  porto  di  Falmouth,  tocca  Gibilterra,  Malta,  Ales- 
sandria, Suez,  Aden,  Bombay,  d’onde,  passando  per 
Singapoore,  raggiungerà  l’Australia.  Il  buon  esito  di 
quest’  ardua  impresa,  come  recentemente  Ieggevasi 
nel  Times,  è una  sorgente  di  giusto  orgoglio  per  gl’in- 
glesi, poiché  è esclusivamente  dovuta  all’iniziativa 
ed  all’operosità  inglese,  ed  è la  conferma  dell’impero 
dell’Inghilterra  sui  mari;  essa  si  serve  dell’immensa 
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profondità  degli  oceani,  come  letto  per  adagiarvi  i 
suoi  legami  che  ormai  mettono  le  parti  più  lontane 
del  mondo  in  comunicazione  istantanea  e simpatica 
coll’ Inghilterra. 


II. 


La  telegrafia  subacquea  negli  Stati  Uniti.  — Congiunzione  dei  continente 
con  Terranuova.  — Primo  progetto  del  signor  Ciro  Field  per  cougiungere 
Europa  e America.  — Studii  preliminari  del  fisico  Maury.  — Costruzione 
ed  immersione  della  prima  fune  transatlantica.  — Tentativi  infruttuosi.  — 
Gioia  passeggera.  — Perseveranza  americana.  — Costruzione  ed  immer- 
sione della  fune  del  1865.  — Malvagità  umana.  — Tenacità  di  propositi  del 
signor  Field.  — Doppia  comunicazione  transatlantica  stabilita  nel  1866. 


Fin  da  quando  il  Vecchio  Mondo  inaugurava  le 
prime  linee  telegrafiche  sottomarine,  venivano  stabi- 
lite al  di  là  dell’Atlantico,  comunicazioni  subacquee  fra 
le  opposte  sponde  degli  ampii  fiumi  e dei  grandi  laghi 
che  intersecano  i vastissimi  territorii  degli  Stati  Uniti 
dell’America  settentrionale;  il  buon  esito  di  queste 
imprese  e l’eco  di  quelle  che  andavano  compiendosi 
in  Europa,  indusse,  nel  1852,  alcuni  capitalisti  ame- 
ricani a costituirsi  in  Società  per  la  congiunzione 
telegrafica  di  Terranuova  col  continente  americano 
mediante  tre  funi  da  immergersi,  l’una,  da  Nuova 
Brunswick  all’isola  del  principe  Edoardo,  la  seconda, 
da  quest’isola  al  Capo  Brettone  e la  terza,  dal  Capo 
Brettone  a Terranuova.  Ma  dopo  aver  deposta  la  prima 
di  queste  funi,  sul  principio  del  1854,  la  Società  si 
sciolse.  Nell’agosto  1856,  si  tentò  riunire  Terranuova 
al  Capo  Brettone , ma  sopravenne  una  tempesta  che 
obbligò  a tagliare  la  fune  che  andò  quindi  perduta. 
Una  nuova  corda  potè  alla  fine  venir  immersa  con 
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buon  esito  fra  il  Capo  Ray  a Terranuova  ed  il  Capo 
Nord  nell’isola  del  Capo  Brettone,  che  venne  poi  unita 

— mediante  un’altra  fune  — alla  Nuova  Scozia.  Sicché 
ormai  il  Nuovo  Mondo  era  sensibilmente  avvicinato 
all’Irlanda,  già  comunicante  — attraverso  l’Inghilterra 

— col  continente  europeo.  Tuttavia  per  stabilire  la 
giunzione  telegrafica  dei  due  Mondi  era  mestieri  su- 
perare l’enorme  distanza  di  3100  chilometri  che  se- 
para Terranuova  dall’ Irlanda. 

Un  ricco  capitalista  americano,  il  signor  Ciro  Field 
degli  Stati  Uniti,  si  propose  fino  dal  1854  di  mandare 
ad  effetto  questo  grandioso  progetto;  ei  consultò  in 
proposito  l’illustre  fisico  Maury,  allora  semplice  te- 
nente nella  marina  americana,  e ne  ebbe  confortanti 
informazioni;  il  Maury  aveva  già  studiato  l’argo- 
mento ed  in  base  ad  una  numerosa  serie  di  scandagli 
eseguiti  fra  Terranuova  e l’ Irlanda  aveva  riconosciuto 
che  il  fondo  dell’Atlantico  è — in  quell’intervallo  — 
atto  a ricevere  e conservare  inalterati  i fili  telegra- 
fici; è sufficentemente  profondo  per  riparare  i fili,  già 
immersi,  dagli  urti  delle  àncore,  dei  ghiacci  o d’altri 
corpi  galleggianti,  e tuttavia  l’altezza  dell’acqua  non 
è tanto  considerevole  da  opporre  serii  impedimenti 
all’ immersione  della  fune.  Ei  riconosceva  bensì  che 
l’operazione  avrebbe  presentate  non  poche  difficoltà, 
ma  riteneva  che  a forza  di  ingegno  e di  perseveranza 
sarebbe  stato  possibile  superarle.  Queste  parole  in- 
fusero novello  ardore  nel  ricco  ed  intelligente  capi- 
talista, il  quale  perorò  abilmente  in  più  meetings  la 
causa  del  telegrafo  transatlantico  e riesci  a costituire, 
sul  cadere  del  1856,  una  compagnia"  col  capitale  di 
5,750,000  franchi,  divisa  in  3,500  azioni,  egli  si  inscrisse 
per  880  azioni  e quindi  per  2,200,000  franchi;  il  go- 
verno inglese  assicurò  alla  Compagnia  un  reddito  mi- 
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nimo  del  4 per  cento  da  pagarsi  fino  a che  i prodotti 
annuali  non  avessero  superato  il  6 per  cento  del 
capitale  impiegato  ; l’esempio  del  governo  inglese  fu 
imitato  dal  Congresso  degli  Stati  Uniti  e cosi  l’im- 
presa potè  procedere  speditamente. 

I punti  estremi  prescelti  furono  Valentia  sulla  costa 
irlandese,  e San  Giovanni  sul  banco  di  Terranuova. 
La  lunghezza  della  linea  minima  tracciata  fra  questi 
due  punti  sulla  superfice  del  globo  misura  3,100  chi- 
lometri, tuttavia  tenendo  calcolo  degli  avvallamenti  e 
dei  dossi  del  fondo  dell’Oceano  e delle  deviazioni  dalla 
linea  diretta  che  inevitabilmente  si  sarebbero  verifi- 


cate durante  il  lungo  tragitto,  fu  deciso  di  approntare 
una  fune  lunga  4,100  chilometri.  La  fabbricazione  di 
questa  fune  ebbe  principio  nel  febbraio  1857  e potè 
essere  compiuta  nel  luglio  dello 


stesso  anno.  Il  modello  adottato 
per  la  fune  componevasi  di  sette 
fili  di  rame,  ciascuno  del  diametro 
di  7 decimillimetri,  attortigliati  in 


modo  da  formare  un  solo  cordone  Fig.  187. 


metallico  del  diametro  di  19  deci-  sezione  (ai  vero) 


millimetri,  pesante  26  chilogrammi 
al  chilometro.  Di  tratto  in  tratto 


DEL  PRIMO  CANAPO 
TRANSATLANTICO  (1858), 


si  verificava  se  questo  cordone  presentava  la  tena- 
cità e la  conduttività  elettrica  all’uopo  necessarie. 
Poscia  si  applicavano  successivamente  sovr’esso  tre 
strati  di  gutta-perca.  Queste  operazioni  venivano  fatte 
nell’ officina  Glass  ed  Elliott  a Greenwich,  le  opera- 
zioni successive  erano  eseguite  nell’officina  Newall  a 
Birkenhead;  i cordoni  di  rame  rivestiti  di  gutta- 
perca venivano  ricoperti  con  canape  incatramato  e 
quindi  protetti  esternamente  da  una  corazza  di  18  cor- 
doncini, ciascuno  composto  di  sette  fili  di  ferro  in- 
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trecciati,  i singoli  cordoncini  venivano  disposti  a spire 
intorno  all’anima.  La  fune  cosi  compiuta  (flg.  167) 
presentava  il  diametro  di  16  millimetri  e pesava  634 
chilogrammi  al  chilometro.  La  lunghezza  dei  singoli 
fili  metallici  che  la  componevano  misurava  ben  540 
mila  chilometri,  più  di  quanto  occorrerebbe  per  avvol- 
gere 13  volte  la  Terra  lungo  l’equatore. 

L’unico  bastimento  atto  a contenere  quell’  ingente 
quantità  di  fune,  il  Great-Eastern,  usciva  appena  al- 
lora dal  cantiere,  perciò  non  si  conoscevano  ancora 
le  sue  qualità  nautiche , sarebbe  stato  imprudente  ri- 
schiare sovr’  esso  il  prezioso  carico.  Non  essendo 
adunque  possibile  imbarcare  tutta  la  fune  sopra  un 
bastimento  solo,  convenne  ripartirla  su  due  navi  fra 
le  più  grandi;  a tale  scopo  il  governo  inglese  mise 
a disposizione  della  Compagnia  il  vascello  da  guerra 
YAgamemnon,  gli  Stati  Uniti  diedero  l’immensa  fre- 
gata da  guerra  Niagara.  Le  due  navi  si  recarono  a 
Valentia  che  è il  punto  più  occidentale  dell’Irlanda  e 
colà  ciascuna  caricò  una  metà  della  fune. 

Un’  estremità  della  fune  del  Niagara  fu  fissata  a 
terra  il  5 agosto  1857,  ed  allora  ebbe  principio  l’im- 
mersione; dopo  immersi  10  chilometri  di  fune,  questa 
si  ruppe.  11  Niagara  ritornò  al  punto  di  partenza;  la 
sezione  rotta  fu  ricuperata  e riunita  a quella  rimasta 
a bordo,  e si  ricominciò  l’immersione.  Il  12  agosto 
il  mare  divenne  burrascoso , il  Niagara  viaggiava 
lentamente  ma  la  fune,  trascinata  da  una  imprevista 
corrente  sottomarina,  svolgevasi  con  enorme  rapidità 
sproporzionata  a quella  del  bastimento,  perciò  il  mec- 
canico incaricato  di  sorvegliare  la  discesa  e l’immer- 
sione della  fune,  stimò  conveniente  moderarla  chiu- 
dendo apposito  freno,  in  quell’istante  la  poppa  del 
Niagara,  in  causa  del  movimento  di  beccheggio  (ossia 
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l'oscillazione  della  nave  nel  senso  longitudinale)  era 
più  che  mai  abbassata,  pochi  istanti  dopo  un’  ondata 
la  rialzò  repentinamente;  questo  movimento  determinò 
la  rottura  della  parte  libera  della  fune  che  precipitò 
in  fondo  all’Oceano.  Il  Niagara  trovavasi  allora  a 508 
chilometri  dalla  costa,  lo  scandaglio  segnava  3240  metri 
di  profondità;  in  queste  condizioni  tornava  vana  ogni 
speranza  di  ripescare  i 012  chilometri  di  fune  caduti 
in  fondo  all’Oceano;  convenne  ritornare  in  Inghilterra. 

Altri  meno  perseveranti  di  Ciro  Field,  si  sarebbero 
scoraggiati  ed  avrebbero  abbandonata  l’impresa,  egli 
invece  si  affrettò  ad  affidare  alla  casa  Glass  ed  Eliott 
l’ordinazione  per  una  nuova  fune,  lunga  1448  chilo- 
metri, che  unita  a quella  rimasta  a bordo  e ad  un 
tratto  — lungo  85  chilometri  — prossimo  alla  costa 
e che  potè  perciò  essere  facilmente  ricuperato,  dava 
una  lunghezza  totale  di  4500  chilometri,  con  una  ec- 
cedenza del  40  per  cento  all’ incirca  sulla  distanza 
effettiva  fra  i due  punti  che  dovevansi  congiungere. 

La  compagnia  chiese  ed  ottenne  per  una  seconda 
volta  il  sussidio  d ell'Agamemnon  dal  governo  inglese 
e del  Niagara  dal  governo  americano,  si  stabilì  che 
l’immersione  dovesse  incominciare  in  alto  mare  verso 
il  mezzo  della  linea;  le  due  navi  contenenti  ciascuna 
metà  fune,  partirono  contemporaneamente  l’una  dalla 
costa  inglese,  l’ altra  dalla  costa  americana  e viag- 
giando in  direzioni  opposte  si  incontrarono  in  mezzo 
all’Atlantico  ad  eguale  distanza  dall’ Irlanda  e da  Ter- 
ranuova; colà  in  pieno  Oceano  le  due  estremità  della 
fune  furono  saldate  e l’immersione  ricominciò  per  la 
terza  volta,  il  26  giugno  1858.  La  fune  che  scendeva 
dalla  poppa  del  Niagara  aveva  appena  toccato  il  fondo 
del  mare  e già  era  spezzata.  Le  due  navi  retrocedet- 
tero, rinnovarono  la  giuntura  e l’immersione  rico- 
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raincìò;  quando  ciascuna  delle  due  navi  ebbe  immersi 
circa  65  chilometri  di  fune  si  riconobbe  che  la  cor- 
rente elettrica  non  passava  più  — attraverso  alla 
fune  — da  una  nave  all’altra;  qualche  guasto  era  av- 
venuto certamente  nella  porzione  di  fune  già  immersa. 
Le  due  navi  retrocedettero  una  seconda  volta,  si  rin- 
novò la  saldatura  e si  ricominciò  l’immersione.  Quando 
le  due  navi  si  trovarono  a circa  420  chilometri  l’una 
dall’  altra,  sebbene  il  tempo  fosse  favorevolissimo  e 
tutto  autorizzasse  a far  concepire  le  più  liete  spe- 
ranze, tuttavia  la  corrente  elettrica  lanciata  dall’una 
all’  altra  delle  due  nàvi  attraverso  alla  fune  già  im- 
mersa, cessò  repentinamente  • -'allora  il  Niagara  e 
f Agamemnon  fecero  ritor*1  in  Irlanda  dopo  aver 
perduti  638  chilometri  di  fune  rimasta  vJn  fondo  all’O- 
ceano e dopo  cinque  tentativi  non  riesciti! 

Il  perseverante  americano  non  si  sgomentò  punto  ; 
nei  magazzeni  era  sopravvanzata  una  certa  lunghezza 
di  fune.  La  si  : ■>*  rcò  per  sostituire  la  porzione  per- 

duta e le  due  navi  ritornarono  in  mezzo  all’Atlantico. 
Il  29  luglio,  le  due  estremità  della  fune  vennero  con- 
giùnte a bordo  del  Niagara  e l’immersione  incominciò 
per  la  sesta  volta,  la  sera  stessa  si  scoprì  un  guasto 
nella  fune  che  era  ancora  a bordo,  convenne  am- 
putare la  porzione  difettosa,  ma  non  rimanevano  che 
brevissimi  istanti  per  stabilire  la  giuntura,  il  guasto 
trovavasi  in  un  tratto  che  doveva  essere  immerso  da 
un  momento  all’altro.  Si  lavorò  con  attività  disperata, 
tuttavia  non  si  giunse  in  tempo,  convenne  quindi  ar- 
restare lo  svolgimento  della  fune  esponendosi  cosi  al 
rischio  di  spezzarla.  Per  buona  ventura  la  manovra 
riusci  e le  comunicazioni  vennero  sollecitamente  ri- 
stabilite. A partire  da  questo  momento  l’ operazione 
procedette  felicemente,  il  5 agosto  il  Niagara  en- 
Besso.  L’elettricità.  31 
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trava  nella  baia  della  Trinità  mentre  l'Agamemnon 
entrava  nel  porto  di  Valentia.  Lo  stesso  giorno  le 
due  estremità  della  fune  furono  fissate  a terra  e poste 
in  comunicazione  colle  stazioni  telegrafiche.  L’unione 
intellettuale  dei  due  continenti  era  compiuta. 

L’  entusiasmo  degli  americani  per  questo  avveni- 
mento si  avvicinò  al  deh. -io.  Al  suo  giungere  a Nuova 
York,  Ciro  Field  venne  condotto  in  trionfo  per  sei 
ore  continue.  Nella  sua  frenetica  ammirazione  la  folla 

10  strinse  in  modo  da  produrgli  una  malattia  che  lo 
trasse  in  estremo  pericolo  di  vita. 

Nelle  principali  ciftà  degli  Stati  Uniti  vi  furono  illu- 
minazioni, processi*  ù con  fiaccole,  salve  d’artiglieria, 
maniffcdtaziom  cenere  dirette  a solennizzare 

11  buon  esito  * grandiosa  impresa  dalla  quale  tutti 

si  ripromettevano  rilevanti  vantaggi  per  l’Unione  ame- 
ricana; le  feste  duravano  ancora;  quattrocento  dispacci 
erano  già  stati  scambiati  fra  i du<  mondi,  quandj  la 
trasmissione  divenne  malagevole  ^ poi  a poco  a poco 
inintelligibile;  il  5 settembre  185S  . 'une  che  aveva 

costato  tanti  sforzi  e tanti  denari  ivtnne  per  sempre 
inetta  alla  trasmissione  dei  dispacci. 

Uno  scoraggiamento  profondo  invase  tutti  gli  animi, 
illustri  scienziati  proclamarono  < he  il  progetto  del  te- 
legrafo transatlantico  era  una  vera  htopia;  fu  pro- 
posto allora  di  stabilire  una  comunicazione  telegrafica 
fra  l’America  e l’Europa  passando  per  lo  stretto  di 
Bering  e la  Siberia. 

Frattanto  i direttori  ed  i tecnici  della  Compagnia 
transatlantica  studiavano  le  cause  per  cui  l’ immer- 
sione era  replicatamente  fallita.  Anzitutto  riconobbero 
che  la  fune  adoperata  era  troppo  debole,  motivo  per 
cui  non  la  si  poteva  ripescare  dal  fondo  dell’Oceano 
quando  si  rompeva  e rendeva  inevitabile  la  perdita 

/ ' 
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di  tutto  il  tratto  di  fune  immerso  fino  all’istante  della 
rottura.  Si  riconobbe  inoltre  che  per  produrre  scosse 
sensibili  attraverso  l’estrema  lunghezza  del  condut- 
tore, erano  state  impiegate  pile  estremamente  ener- 
giche, circostanza  che  in  luogo  di  giovare  aveva  pro- 
vocata la  rottura  dei  fili  conduttori  a motivo  della 
soverchia  intensità  della  corrente. 

Il  fisico  William  Thomson,  studiò  questo  grave  ar- 
gomento ed  ideò  un  ricevitore  telegrafico  sensibilis- 
simo, atto  a funzionare  anche  sotto  l’azione  delle  più 
deboli  correnti,  del  quale  riparleremo  più  avanti.  I 
direttori  della  Compagnia  del  telegrafo  transatlantico 
decisero  allora  di  fabbricare  una  ”iov'r  fune,  si  rac- 
colse il  necessario  capitale,  la  mag*.  „e  del  quale 
venne  versata  dal  signor  Field  e dai  costruttori  Glass 
ed  Elliot. 

La  nuova  fune  (fig.  i69)  è molto  più  grossa  del- 
l’antica e può  resistere  ad  una  trazione  molto  più  forte. 
Il  suo  diametro  è 27  millimetri,  essa  si  compone  di 
7 fili  di  rame  à*>b.  igliati  costituenti  un  cordone  del 
diametro  di  36  decimillimetri;  l’involucro  isolante  è 
costituito  da  quattro  strati  di  gutta-perca,  alternati  con 
altrettanti  di  cìu  tterton  (mastice  isolante  composto 
di  gutta-perca,  pece  e segature  di  legno),  il  tutto  fu 
poi  ricoperto  con  vernice  velenosa  destinata  a tener 
lontani  gl’insetti  perforatori  e per  ultimo  tutta  la 
superflce  esterna  della  fune  fu  protetta  da  dieci  fili  di 
ferro,  ciascuno  rivestito  da  cinque  nastri  di  canape 
di  Manilla,  impeciati.  Il  peso  della  fune  così  preparata 
raggiunse  i 973  chilogr.  al  chilometro;  se  ne  fabbri- 
carono 4618  chilometri.  Essa  fu  ultimata  il  29  mag- 
gio 1865.  In  luogo  di  ripartirk  su  più  bastimenti,  la 
si  caricò  tutta  intera  sopra  una  sola  nave,  l’unica  ca 
pace  di  contenerla  e di  reggerla,  il  celebre  Oreat- 
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Eastern  (della  portata  di  22,500  tonnellate,  animato  da 
macchine  della  forza  di  2600  cavalli)  che  è il  più  gran 
bastimento  fino  ad  ora  costrutto.  La  fune  venne  de- 
posta  (lìg.  170)  in  tre  enormi  bacini;  il  bacino  di  mezzo 
e quello  a poppa  ave- 
vano lT.'nBO  di  dia- 


metro e 6.m25  di  al-- 
tezza,  il  bacino  a prò 
ra  aveva  eguale  al- 
tezza e solo  15.m  75  di 
diametro. 

Oltre  alla  fune  prin- 
cipale era  stata  co- 
strutta una  fune,  lun-  Fig.  h».  fune  trans» 

ga  circa  50  chilom., 


Fig.  170.  SEZIONE  LONGITUDINALE 


1.  Sale.  — 2.  Sala  principale.  — 3.  Caldaie  a vapore  per  la  mi 
motrice  per  l'elice.  —.6.  L'elice.  — 7.  Stanza  del  capitano.  - 
fune.  — 10.  Magazzeni.  —11.  Macchina  motrice  per  le  ruo 

14.  Bacini  c 


molto  più  grossa,  del  diametro  di  56  millim.,  pesante 
chilogr.  10.  70  al  metro,  per  venire  immersa  in  vici- 
nanza alle  coste  ove  l’urto  delle  onde  è più  formida 
bile.  Questa  fune  d’approdo  (fig.  171)  fu  fissata  a terra 
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presso  a Valentia  il  22  luglio  1865  e fu  quindi  immersa 
dallo  steamer  Carolina.  All’  indomani  1’  estremità  li- 
bera della  fune  d’approdo  veniva  saldata,  a bordo  del 
Great-Eastern,  ad  uno  dei  capi  della  fune  principale 

e subito  dopo  si  inco- 
minciava per  la  set - 
- lima  volta  l’immer- 

sione  della  fune  tran* 

riconobbe  che  la  cor- 
rente  elettrica  non 
A & passava  più  attraver- 

SQ  ja  fune>  convenne 
EL.  1865.  (Sezione  al  vero).  ripescare  la  parte  im- 

mersa per  esaminare 
/ 


2ASTEBN  » COLLA  PONE  TRANSATLANTICA. 


piedi  illgl. 


»-ie.  — 4.  Caldaie  a vapore  per  le  macchine  ad  elice. — 5.  Macchina 
. ^orie  traversali.  — 9.  Corridoio  ed  apparali  di  svolgimento  della 
H zzeni  e deposito  delle  gomene.  — 13.  Locali  pei  marinai.  — 
I 'm  transatlantica. 


dove  esistesse  il  difetto;  si  potè  scoprirlo  solo  all’in- 
domani: la  fune  era  attraversata,  da  parte  a parte,  da 
un  pezzo  di  ferro.  Si  amputò  la  porzione  difettosa,  si 
ricongiunsero  le  due  porzioni  ad  essa  contigue  e si 
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ricominciò  l’immersione.  Al  29  nuova  interruzione, 
convenne  di  bel  nuovo  ripescar  la  Sane;  anche  questa 
volta  si  trovò  che  la  dispersione  della  corrente  elet- 
trica era  prodotta  da  un  pezzo  di  ferro  che  attrave 
sava  la  fune  da  parte  a parte  ; evidentemente  quel 
ferro  era  stato  cacciato  a forza  nella  fune  da  mani 
malvage,  al  solo  scopo  di  impedire  il  buon  esito  del- 
l’ardita impresa.  Sarebbe  stato  prudente  imprigionare 
gli  operai  che  erano  incaricati  dell’immersione  quando 
la  fune  fu  danneggiata,  ma  non  lo  si  fece;  questa 
debolezza  costò  assai.  Il  2 agosto  mentre  erano  di 
servizio  gli  stessi  operai,  si  verificò  per  la  terza  volta 
l’interruzione  della  corrente.  Si  tentò  di  ricuperare 
la  fune  ma  fatalmente  essa  si  spezzò  e precipitò  in 
fondo  all’Oceano  ; convenne  rassegnarsi  a ritornare  in 
Inghilterra* 

La  perfidia  d’un  miserabile  non  doveva  impedire 
all’umanità  di  godere  della  splendida  conquista  del 
pensiero  sulle  forze  della  natura.  Ciro  Field,  ponendo 
a rischio  la  rimanente  sua  fortuna,  cercò  di  riunire, 
per  la  terza  volta,  il  capitale  necessario  all’impresa, 
ci  riesci  infatti.  — Tanto  la  Compagnia  Elliot  e Glass 
incaricata  della  fabbrip azione  della  fune  quanto  la  Com- 
pagnia del  Qreat-Eastern,  incaricata  dell’ immersione, 
ricevettero  in,  pagamento  azioni  della  nuova  Compa- 
gnia del  telegrafo  transatlantico.  Rimanevano  ancora 
2308  chilom.  della  fune  del  1865,  se  ne  fabbricarono 
altri  3245,  di  diametro  e composizioni  simile  alla  pre- 
cedente; però  al  ripieno  del  cuscinetto  che  investiva 
l’anima  venne  sostituito  del  canape  imbevuto  d’ una 
mistura  a base  di  tannino,  i fili  di  ferro  furono  gal- 
vanizzati ed  inviluppati  con  canape  bianco  di  Manilla, 
la  nuova  fune  cosi  preparata  pesava  solo  842  chilogr. 
al  chilometro. 
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La  fune  d’approdo  > fiss  a alla  spiaggia  di  Va- 
lentia 1*8  luglio  ìse"  ' opo  averne  immersi  cliilom. 
il  William  Cory  raggiunse  in  alto  mare  il  Or^f. 
Easlern.  al  13  luglio,  si  saldò  l’estremità  libera  della 
fune  d’approdo  ad  uno  dei  capi  della  fune  principale 
e l’immersione  ebbe  principio  per  V ottava  volta.  La 
nuova  fune  fu  immersa  parallelamente  a quella  del 
1865.  cinquanta  chilometri  più  al  sud. 

Questa  volta  tujio  prosegui  con  ammirabile  rego- 
larità e con  un  tempo  eccezionalmente  belìo  per  quei 
paraggi.  Le  notizie  d’Europa,  spedite  giorqalmente  . 
attraverso  la  fune  venivano  pubblicate  tutte  le  ser 
in  un  giornale  litografato  che  si  stampa  a a bordo, 
il  Oreat-Eastern  Telegraph.  Al  27  luglio  ' geva 
la  spiaggia  di  Terranuova;  è facile  imaginare  con 
quanto  entusiasmo  fu  salutata  dai  tecnici,  dagli  ammi- 
nistratori, dagli  ufficiali,  dai  marinai  che  costituivano 
la  numerosa  popolazione  del  Oreat-Eastern.  Lo  stesso 
giorno,  un  capo  della  fune  transatlantica  fu  saldato 
all’  estremità  libera  della  fune  d’approdo  americana, 
fissata  a terra  nel  porto  di  HearV s-Content ; la  ci- 
c] . pica  impresa  era  finalmente  riescita!  Il  congiungi- 

,nto  intellettuale  dei  due  emisferi  era  assicurato  ed 
w dna  festa  data  dalla  Compagnia  si  potè  dalla  sala 
dei  banchetto  a Londra,  corrispondere  n mio  con 
Nuova  York,  ma  benanco  con  nuova  w'leans,  con 
San  Francisco,  Victoria-de-Vancouver  e coll’Avana. 

La  Compagnia  del  telegrafo  transatlantico  non  si 
addormentò  sugli  allori;  appena  compiuta  la  prima 
congiunzione  telegrafica  fra  l’Europa  e l’America,  la 
stessa  Compagnia  si  accinse  tosto  a ripescare  la  fune 
del  1865  per  stabilire  con  questa  una  seconda  linea 
telegrafica.  *L’  operazione  ebbe  principio  al  l.°  ago- 
sto 1866;  il  capitano  An*.~rson  che  aveva  già  dirette 
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le  spedizioni  precedenti  fece  uso  di  tutte  le  risorse 
scientifiche  e nautiche  per  dirigere  la  gigantesca  nave 
sopra  1?  fune  perduta  l’ anno  antecedente.  Quando 
Himò  aggiunto  l’intento  fece  gettare  il  grappino; 
jrtuna  volle  che  dopo  pochi  colpi  la  fune  te.egrafica 
venisse  afferrata.  Descrivere  la  gioia  dell’equipaggio 


Fig,  171.  FUSE  D’API- SODO  PEL  TELEGRAFO 
TRANSATLANTICO  DEL  1865.  (Sezione  8l  Vero). 


sarebbe  impossibile.  Tutti  si  eran  volti  dalla  parte  del 
bastimento  donde  si  avvolgeva  la  gomena  del  grap- 
pino; un  evviva  di  frenetica  gioia  salutò  la  comparsa 
della  fbne  telegrafica  tutta  coperta  di  melma  bianca- 
stra. Ma  — o sia  una  qualche  scossa  data  dagli  osser- 
vatori all’apparecchio,  o che  altro  sia,  non  si  sa  — al- 
l’ improvviso  la  fune  telegrafica  sfugge  dal  grappino 
e ricade  là  donde  a gran  fatica  era  tratta.  — Ma  era 
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stata  veduta  e quasi  toccata;  non  si  disperò  adunque 
del  risultato  finale. 

Si  ricominciò  a gettare  il  grappino,  il  Great-Eastern 

10  fece  passeggiare  sul  fondo  del  mare  giornate  in- 
tiere senza  incontrare  resistenza.  — Un  giorno  si 
trasse  un  capo  di  fune,  e non  era  che  un  frammento 
delie  funi  del  1857  o 1858.  — Ma  infine  dopo  ben 
trenta  giorni  di  navigazione  il  grappino  riesci  ad  af- 
ferrare per  bene  la  fune  buona,  che  si  trasse  felice- 
mente a bordo.  Questa  volta  essa  fu  accolta  da  un 
silenzio  glaciale;  tutti  pensavano  a prenderne  possesso 
definitivamente.  — Dopo  di  ciò  restava  ancora  a sa- 
persi se  1’  acqua  marina  avesse  alterata  la  fune  e se 
sussisteva  ancora  la  sua  conduttività  elettrica  con 
la  costa  irlandese.  — I capi  della  spedizione  si  rac- 
colsero nel  gabinetto  telegrafico.  Operata  la  congiun- 
zione cogli  apparati  che  si  avevano  a bordo,  il  tele- 
grafista si  assise  di  fronte  al  quadrante.  Nessuno 
osava  fiatare,  si  leggeva  nel  volto  di  tutti  l’ansietà 
ed  il  timore.  — Pochi  minuti  dopo  il  telegrafista 
dichiarava  che  l' isolamento  era  perfetto  ; unanime 
grida  di  gioia  partirono  dal  gabinetto  ed  annunziarono 
a tutto  l’equipaggio  il  buon  esito  dell’esperienza; 

11  Greai-Eastern , comunicava  elettricamente  con 
l’ Irlanda. 

11  9 settembre  la  fune  del  1865,  completata  fino 
a Terranuova,  partecipava  al  nobile  compito  della  gio- 
vine sorella,  la  fune  del  1866.  Quest’ ultima  è lunga  3440 
chilom. , quella  del  1865  ne  misura  3511. 

Non  appena  si  conobbe  il  buon  esito  della  duplice 
impresa,  la  regina  d’Inghilterra  conferì  i titoli  di 
baronetto  a sir  Daniel  Gooch,  ingegnere,  ed  a sir 
Larapson,  presidente  della  Compagnia  del  telegrafo 
transatlantico;  i titoli  di  cavaliere  al  capitano  sir  James 

Besso.  L'elettriciti.  32 
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Anderson,  a sir  Samuel  Canning,  ingegnere  in  capo, 
ed  al  fisico  sir  William  Thomson  le  cui  invenzioni 
avevano  potentemente  contribuito  al  buon  esito  della 
spedizione  del  1866.  La  Camera  di  Commercio  di  Li- 
verpool  celebrò  con  un  grande  convito  la  felice  riu- 
scitadella  grandiosa  impresa.  I convitati  erano  circa 200; 
vi  erano  lord  Stanley,  Canning,  Clifford,  il  capitano 
Anderson,  ecc.  Stavano  appesi  alle  mura  della  sala 
de’festoni  di  gomene  atlantiche  ricoperti  di  vegetazioni 
marine  e di  coralli  naturali.  In  mezzo  alla  sala,  sopra 
la  tavola  era  sospeso  ad  una  forte  catena  il  grappino 
col  quale  fu  tratta  dal  fondo  dell’Atlantico  la  fune 
del  1865.  Numerosi  brindisi  e discorsi  furono  pronun- 
ciati; da  quello  di  lord  Stanley  ci  piace  riportare  il 
brano  seguente: 

L’Inghilterra  e l’America  sono  unite  da  una  impresa  che 
é il  più  grande  trionfo  della  intelligenza  sulla  materia,  del- 
1’  uomo  sulla  natura , che  fino  ad  oggi  sia  notato  negli  an- 
nali della  scienza,  e finché  l’ America  e l’Inghilterra  ser- 
beranno tra  le  nazioni  il  predominio  nell’arte  meccanica  e 
nella  nautica,  oso  predire  che  i nomi  di  coloro  che  com- 
pierono l’ardua  impresa,  i nomi  di  Canning,  di  Glascot,  di 
Anderson  saranno  onorati  nella  storia  non  solo  da  questa 
ma  anche  dall’altra  riva  dell’Atlantico. 

Non  minori  furono  le  dimostrazioni  di  gioia  e di 
simpatia  date  dagli  Americani; il  sig.  Ciro  Field,  l’instan- 
cabile promotore  della  telegrafia  transatlantica  , fu 
entusiasticamente  ricevuto  al  suo  arrivo  a Nuova  York; 
il  Congresso,  con  votazione  unanime,  gli  conferì  una 
medaglia  d’oro. 

Gli  azionisti  che  con  la  loro  fermezza  condussero  a 
buon  termine  la  gigantesca  impresa , ne  ricevettero 
largo  compenso:  il  gran  numero  di  dispacci  giornal- 
mente scambiati  fra  i due  Mondi,  attraverso  alla  fune 
transatlantica,  permise  alla  Compagnia  di  realizzare 
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enormi  benefici.  — Dapprincipio  ogni  parola  pagava 
una  sterlina  (25  fr.)  ; il  telegrafo  transatlantico  non 
era  ancora  accessibile  a tutti,  tuttavia  la  clientela 
non  mancò  mai.  — Nell’ottobre  1866  l’Europa  intera 
avrebbe  desiderato  conoscere  telegraficamente,  merce 
la  fune  transatlantica,  il  testo  completo  del  messaggio 
del  presidente  degli  Stati-Uniti;  convenne  però  accon- 
tentarsi d’un  breve  estratto  deH’importante  documento, 
poiché  la  trasmissione  telegrafica  dell’intiero  messaggio 
del  presidente  Johnson,  contenendo  più  di  40,000  parole, 
avrebbe  costato  più  d’ un  milione  di  franchi.  Dopo 
d’  allora,  il  prezzo  dei  singoli  dispacci  privati,  fu  no- 
tevolmente ridotto,  ed  i principali  giornali  inglesi  ed 
americani,  stipularono  speciali  accordi  con  la  Compa- 
gnia del  telegrafo  transatlantico.  Il  discorso  pronun- 
ciato a Washington  dai  presidente  Grant,  il  6 di- 
cembre 1869,  fu  immediatamente  conosciuto  in  Europa, 
grazie  ad  un  telegramma  contenente  23,600  parole, 
ricevuto  e pubblicato  con  ammirabile  sollecitudine  dal 
Times  che  ne  sostenne  tutta  la  spesa. 


III. 


Costituzione  della  Compagnia  francese  pel  telegrafo  transatlantico.  — Strut- 
tura del  canapo.  — Disposizioni  adottate  a bordo  del  Greal-E-tilern.  — 
L’apparecchio  d’immersione  ; il  dinanometro  e l’apparecchio  di  ricupero.  — 
V icende  nella  traversala.  — Felice  riuscita  dell’  Impresa. 

Fin  da  quando  fu  immersa  la  prima  fune  transatlan- 
tica, si  riconobbe,  in  Francia,  l’opportunità  di  stabilire 
una  nuova  comunicazione  telegrafica  fra  1’  Europa  e 
l’America  settentrionale,  atta  a supplire  alle  even- 
tuali interruzioni  della  fune  anglo-americana;  il  desi- 
derio di  emanciparsi  dall’Inghilterra  e la  speranza  dt 
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conseguire  largo  frutto,  dal  capitale  all’  uopo  neces- 
sario, affrettarono  la  costituzione  d’una  Compagnia 
francese,  che  si  propose  di  congiungere  Brest  con 
un  punto  del  litorale  dello  Stato  di  Nuova  York,, 
con  una  sola  stazione  intermedia  nell’  isola  francese 
di  San  Pietro,  al  sud  del  gran  banco  di  Terranuova. 
La  concessione  fu  accordata  (6  luglio  1868)  ai  signori 
barone  Emilio  Erlanger  di  Parigi  e Giulio  Reuter 
di  Londra;  il  governo  francese  si  obbligò,  perla  du- 
rata di  20  anni,  a non  fare  altre  concessioni  di  linee 
telegrafiche  fra  la  Francia  e l’America  settentrionale. 
All’annuncio  di  questa  concessione,  gli  azionisti  della 
Compagnia  anglo-americana,  non  risparmiarono  arti- 
fici per  impedire  la  formazione  e lo  sviluppo  delia 
Compagnia  rivale,  tuttavia  la  ferma  volontà  ed  il  co- 
raggio dei  Francesi,  non  vennero  meno  e l'impresa 
potè  compiersi  felicemente  nel  1869. 

Il  canapo  transatlantico  francese , è , per  la  mas- 
sima parte , costrutto  come  quello  della  Compagnia 
anglo-americana,  con  7 fili  di  rame  grossi  ciascuno  1 
millim.,  attorcigliati  insieme  in  modo  da  comporre  un 
cordone  di  circa  4 millm.  di  diametro,  ricoperto  con 
una  camicia  di  guttaperca  e d’altre  sostanze  isolanti, 
difeso  esternamente  da  10  grossi  fili  di  ferro  galva- 
nizzati, protetti  alla  lor  volta  come  nel  canapo  anglo- 
americano. 

Il  canapo  transatlantico  francese,  si  compone  di  10 
chilora.  di  tronco  terminale  o di  spiaggia,  che  ne  for- 
mano 1’  estremità  a partire  da  Brest,  poi  160  cliilom. 
di  grossezza  intermedia  ; vengono  in  seguito  circa 
8700  chilom.  di  linea  principale,  formata  come  si  è 
detto  poc’anzi,  ed  infine  un  tronco  terminale  di  50 
r-hilom.  che  mette  capo  a San  Pietro.  Da  San  Pietro 
si  stacca  un  secondo  canapo,  alquanto  più  pesante 
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<del  precedente,  lungo  1150  cliilom.,  che  va  a toccar 
terra  sulla  costa  di  Duxbury,  nello  Stato  di  Nuova  York. 

Per  l’ immersione  del  canapo , fu  noleggiata  una 
flottiglia  composta  del  colossale  Greal-Easlern  e di 
quattro  navi  minori:  l 'Ilaivk,  il  Chillern,  il  William. 
Cory  e lo  Scànderia.  Il  compito  era  stato  distribuito 
nel  modo  seguente  : ì'Haick  doveva  deporre  il  tronco 
di  spiaggia  a partire  da  Brest;  il  Greal-Easlern 
doveva  deporre  la  linea  principale,  successiva,  sino 
all’isola  di  San  Pietro,  mentre  il  William  Cory,  pre- 
cedendolo a quest’  isola,  vi  avrebbe  immerso  il  tronco 
di  spiaggia.  Gli  altri  due  bastimenti  dovevano  accom- 
pagnare il  Greal-Easlern  traverso  l’ Atlantico , per 
prestargli  quegli  aiuti  di  cui  avrebbe  potuto  abbiso- 
gnare e per  completare  poscia,  in  unione  al  William 
Cory,  la  congiunzione  deli’  isola  di  San  Pietro  con 
Duxbury. 

L’immersione  del  canapo  di  spiaggia,  ebbe  luogo  a 
Brest  il  18  giugno  1869;  tre  giorni  dopo,  questo  canapo 
fu  saldato  all’estremità  di  quello  caricato  sul  Great- 
Eastern,  il  quale  incominciò  immediatamente  il  suo 
viaggio  verso  l’America. 

La  terra  — così  scrisse  uno  dei  passeggeri  del  Great-Eas(ern 
— é scomparsa  da  un  pezzo.  Il  nostro  orizzonte  termina  al 
confine  apparente  del  cielo  e deU’acqua,  e in  mezzo  ad  esso 
resteremo  per  una  ventina  di  giorni  almeno.  — Il  Chiltern  e 
lo  S.ànderia  sono:  il  primo  alla  nostra  diritta  ed  il  secondo  a 
sinistra,  un  po’  in  addietro.  — 11  tempo  é magnifico  ed  il 
Greal-Eustern  si  avanza  maestosamente  sopra  un  mare  calmo 
come  uno  specchio  lasciando  dietro  a sé  un  solco  di  schiuma 
ilargo  trenta  metri,  e che  si  protende  a perdita  di  vista  come 
una  strada  trionfale  sulla  superficie  dell’  Oceano.  La  nostra 
velocità  è di  circa  otto  chilometri  all’  ora , quella  cioè  che 
l’esperienza  ha  dimostrato  più  favorevole.  Il  canapo  teso  per 
effetto  del  movimento  progressivo  della  nave,  descrive  una 
lunga  curva  prima  di  lambire  il  piano  delle  acque. 
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Al  canapo  d’approdo  è succeduto  il  canapo  intermedio  che 
deve  essere  immerso  per  160  chilometri  prima  che  si  arrivi 
al  canapo  d’alto  mare.  Queste  diverse  sezioni  del  canapo 
vennero  congiunte  in  precedenza,  di  guisa  che  esse  formana 
un  tutto  continuo,  distribuito  nei  tre  enormi  tini.  Lo  svol- 
gimento del  canapo  per  l’immersione  è cominciato  dal  tino 
intermedio,  nella  cui  enorme  capacità  sono  raccolti  1790  chi- 
lometri di  canapo.  Le  lunghe  spirali  distribuite  le  une  sulle 
altre  formano  una  serie  di  strati  orizzontali,  ciascuno  dei 
quali  rappresenta  una  lunghezza  di  11  chilometri  ed  impiega 
ben  cinque  quarti  d’ora  a dipanarsi. 

Al  disopra  dello  strato  orizzontale,  ad  un’altezza  di 
circa  0m6),  una  serie  di  sbarre  di  ferro,  che  dal  centro  del 
tino  irradiano  alla  sua  circonferenza,  unite  fra  loro  mediante 
un  certo  numero  di  cerchi  egualmente  di  ferro,  formano  una 
specie  di  rete  orizzontale.  L’  assieme  di  questo  apparecchio- 
è detto  crinolina;  esso  rassomiglia  infatti  ad  una  enorme 
crinolina  i cui  cerchi  fossero  disposti  concentricamente  sul 
piano  d’una  tavola;  essa  ha  l’ufficio  di  prevenire  qualunque 
scompiglio  del  canapo , qualora  più  spirali  tendessero  ad-, 
uscire  in  una  sol  volta.  Dodici  uomini , appostati  a due  a 
due  fra  i raggi,  vegliano  perché  la  corda  si  dipani  regolar- 
mente ed  ogni  funesto  accidente  sia  combattuto  e vinto  pron- 
tamente. Il  canapo,  che  va  svolgendosi  a grado  a grado» 
attraversa  un  anello  centrale,  ascende  verticalmente  attra- 
verso un’apertura  praticata  nel  ponte,  passa  sopra  una  car- 
rucola, poi  si  incanala  in  una  specie  di  grondaia  — collocata 
orizzontalmente  per  tutta  la  lunghezza  della  nave  ad  una 
altezza  di  circa  un  metro  sopra  il  ponte  — che  mette  capo 
all’apparecchio  di  svolgimento. 

Nulla  di  più  ingegnoso  e di  più  semplice  di  questo  appa- 
recchio, per  mezzo  del  quale  la  delicatissima  operazione 
dell' immersione  si  effettua  con  la  massima  precisione  e re- 
golarità. 11  canapo  passa  dapprima  sopra  6 ruote,  il  cerchio 
esterno  delle  quali  é scanalato,  sulle  quali  esso  é trattenuto- 
da  ruote  più  piccole  sovrapposte  alle  prime,  e mercè  le  quali 
il  canapo  viene  assoggettato  ad  una  pressione  più  o meno 
grande  secondo  che  si  vuole;  quindi  si  avvolge  per  tre  o 
quattro  giri  intorno  ad  un’  ultima  ruota  o tamburo  di  circa 
due  metri  di  diametro,  giunge  per  ultimo  sopra  una  carrucola 
fissata  sulla  poppa  della  nave  e di  là  scende  in  mare.  Freni 
a contrappeso,  applicati  al  tamburo  ed  a ciascuna  delle 
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ruote  che  lo  precedono,  permettono  di  regolare  il  movimento 
dell’apparecchio  e di  fermarlo  quando  ciò  piaccia  e,  da  ultimo, 
un  dinamometro  (flg.  172)  indica  a ciascun  istante  la  precisa 
pressione  (1)  a cui  la  corda  è sottoposta,  ed  un  contatore 
registra  il  numero  dei  giri  del  tamburo  e permette  di  cal- 
colare esattamente  la  lunghezza  del  canapo  immerso. 

Durante  tutto  il  corso  del  viaggio  il  canapo  è assoggettato 
a continue  esperienze  dirette  a riconoscere  la  di  lui  condi- 
zione elettrica.  11  laboratorio  in  cui  si  operano  queste  spe- 
rienze  é posto  in  una  spaziosa  cabina  situata  sul  ponte, 
nella  parte  centrale  del  bastimento.  L’apparato  che  dà  i se- 
gnali (che  verrà  descritto  più  innanzi)  è talmente  sensibile 
che  rivela  immediatamente  ogni  modificazione  nello  stato 
del  canapo  telegrafico  ; 1’  uso  di  questo  apparato  è d’  al- 
tronde abbastanza  semplice  perchè  un  solo  impiegato  spe- 
rimentato ottenga  agevolmente  una  rapidità  media  di  tras- 
missione di  quindici  a sedici  parole  per  ogni  minuto.  E 
tuttavia  questa  rapidità  non  basta  per  tutti  gli  sperimenti 
ai  quali  convien  sottoporre  il  canapo.  Infatti  non  si  è con- 


fi) La  manovra  dei  freni  menzionati  superiormente  ò regolata,  da  ap- 
posito incaricato  che  sorveglia  continuamente  le  indicazioni  del  dinano- 
metro  (fig.  172)  e fa  girare  la  ruota  T verso  destra  o verso  sinistra  , a 
norma  delle  circostanze.  Sull’asse  di  questa  ruota  si  accavalca  una  catena 
seuza  fine , che  abbraccia  poi  una  carrucola  P e quindi  altra  carrucola 
consimile  a destra  (invisibile  nella  figura)  la  quale  agisce  direttamente  sul 
freno,  perciò  il  movimento  dello  ruota  T indebolisce  od  aumenta  l'energia 
del  freno.  — 11  canapo  telegrafico  C‘  C"  passa  sotto  ad  una  ruota  scana- 
lata G costretta  a rimanere  nel  vano,  d’un  castello  di  ghisa,  come  scor- 
sesi nella  figura;  la  ruota  G può  unicamente  salire  o scendere  lungo  quel 
vano,  da  essa  staccasi  un'asta  verticale  terminata  inferiormente  da  un 
peso  K,  il  quale  — abbassandosi  — può  penetrare,  come  uno  stantuffo, 
nel  cilindro  cavo  U.  Quando  la  tensione  del  canapo  C'  C'1  è debole, 
prevale  1'  azione  del  peso  K e la  ruota  G si  abbassa  ; là  direzione  del 
tratto  C'  del  canapo  forma  un  angolo  tanto  più  sentilo  colla  direzione  del 
tratto  C"  quanto  più  si  abbassano  la  ruota  G ed  il  sottostante  peso  K; 
quando  invece  la  tensione  del  canapo  aumenta , l’angolo  formato  dalle 
direzioni  dei  due  tratti  C1  e C"  diviene  sempre  più  ottuso,  la  ruota  G ed 
il  peso  K vengono  sollevati  dal  canapo.  Ecco  dunque  che  la  sua  tensione 
è indicata  dalla  posizione  occupata  dalla  ruota  G.  Una  lancetta  fissata  sul- 
l’asta che  scende  dalla  ruota  G,  scorrendo  sopra  una  scala  graduata,  segnata 
sulla  destra  del  castello  di  ghisa,  indica  ad  ogni  istante  la  posizione  occu- 
pata dalla  ruota  e quindi  11  grado  di  tensione  cui  trovasi  assoggettato  il 
canapo  telegrafico. 
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tenti  di  comunicare  solo  con  la  terra;  bisogna  rendersi  conto 
anche  delle  minime  perdite  di  elettricità , anche  di  quelle 
che  non  imbarazzerebbero  per  nulla  la  trasmissione  dei  di- 
spacci ordinarii.  Tale  é la  perfezione  degli  apparecchi  impie- 
gati a quest’oggetto,  che  non  soltanto  indicano  istantanea- 
mente  il  minimo  ammanco  di  continuità  nell’  involucro  iso- 
lante dei  conduttori,  ma  anche  la  distanza  alla  quale  esiste 
il  difetto.  Maraviglioso  risultato,  senza  del  quale  la  telegrafia 
transatlantica  non  sarebbe  mai  stata  che  una  chimera,  una 


Pig.  172.  dinamometro  per  riconosckrk  la  tensione 
della  fune  durante  l’  immersione. 

■esperienza  brillante  destinata  ad  un  successo  effimero,  ma 
impossibile  ad  essere  praticamente  attuata. 

Alla  porta  del  laboratorio  sta  sospeso  un  gong  (campana 
cinese),  il  cui  suono  rimbombante  dà  l’allarme  in  caso  d’ac- 
cidente. Al  suono  del  gong  l'ufficiale  di  guardia  deve  imme- 
diatamente trasmettere  alle  macchine  il  comando  d 'indietro; 
la  nave  si  ferma  e si  può  immediatamente  ripescare  la  parte 
difettosa  del  canapo  prima  di  essersene  allontanati. 

Ma  torniamo  al  viaggio:  Lunedì  21  giugno  ci  troviamo  a 
circa  70  chilometri  dalla  costa;  l’immersione  procede  nel 
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modo  più  soddisfacente;  lo  stato  elettrico  del  canapo  é ec- 
cellente, tutto  fa  presagir  bene.  Nella  notte  successiva, 
l’estremità  del  canapo  d’approdo  intermedio  passa  sul  tam- 
buro e incomincia  l’ immersione  del  canapo  d’  alto  mare. 
— All’  indomani  riceviamo,  per  la  prima  volta  dopo  la  par- 
tenza, dei  dispacci  dalla  Francia,  fino  allora  era  stato  impos- 
sibile corrispondere  colla  stazione  continentale , se  non  se 
scambiando  dei  segnali  di  controllo  destinati  a verificare  lo 
stato  elettrico  del  canapo.  Quest’impossibilità  derivava  dalle 
correnti  induttive  prodotte  dall’  enorme  canapo  raccolto  nei 
tini.  Ciascuno  di  essi  rappresenta  infatti  un  immenso  roc- 
chetto nel  quale,  al  momento  in  cui  una  corrente  viene  lan- 
ciata nel  canapo,  si  sviluppa  una  seconda  corrente  contraria 
la  quale  paralizza  il  movimento  dell’  ago  del  galvanometro, 
per  modo  che  ne  risulta  una  confusione  fra  i segnali  reali 
e le  deviazioni  accidentali  dell’ago. 

Questi  effetti  perturbatori,  benché  tuttora  sensibilissimi, 
hanno  di  già  perduto  molto  della  loro  intensità,  e scemeranno 
senza  dubbio  man  mano  che  diminuirà  il  volume  del  canapo 
immagazzinato  nei  tini.  Le  notizie  che  giungono  dall’Europa 
per  mezzo  del  canapo  vengono  trascritte  ed  affisse  alla  porta 
del  gabinetto  telegrafico.  Ammirabile  conquista  della  scienza, 
che  permette  alla  nave  perduta  in  mezzo  all’Oceano,  di  rice- 
vere in  un  istante  a centinaia  di  chilometri  di  distanza,  il 
palpito  della  patria  ! 

Il  23  giugno,  ad  un’ora  del  mattino,  la  lunghezza  del  ca- 
napo immerso  ó di  400  chilometri.  11  tino  centrale  é ormai 
alleggerito  di  quasi  500  tonnellate.  Conviene  interrompere 
lo  svolgimento  per  incominciarlo  nel  tino  di  prora,  onde 
mantenere  l’equilibrio  nell’andamento  della  nave;  del  resto 
nulla  v’ha  d’ impreveduto,  tutto  é predisposto , p gli  operai 
non  debbono  fare  altro  che  portarsi  da  un  tino  all’altro 
per  riprendere  il  lavoro.  Tutto  questo  non  porta  che  un  in- 
dugio di  pochi  minuti. 

Niente  di  nuovo  nel  corso  della  giornata:  a mezzogiorno 
abbiamo  percorsi  410  chilometri,  arriviamo  al  punto  dove  il 
fondo  incomincia  ad  abbassarsi  per  giungere  gradatamente 
al  livello  normale  dell’immenso  piano  sottomarino  che  fu 
detto  il  piano  telegrafico:  la  profondità  che  ieri  misurava  150 
metri,  raggiunge  oggi  i 1600:  frattanto  la  pressione  eserci- 
tata sulla  corda  non  ha  ancora  sorpassato  gli  otto  quintali, 
limite  inferiore  alle  indicazioni  del  dinamometro.  Tutto  pro- 
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cede  mirabilmente  e ci  rallegriamo  del  buon  esito  che  pare 
assicurato. 

La  nostra  tranquillità  doveva  ben  presto  essere  turbata. 
Alle  tre  e mezza  del  mattino  del  24  giugno,  una  improvvisa 
deviazione  dell’  ago  del  galvanometro  annunziò  un  difetto 
nell’  inviluppo  isolatore  del  canapo.  Il  suono  d’allarme  si  fa 
tosto  sentire:  in  men  che  non  si  dice,  la  nave  si  arresta  e 
l’apparecchio  di  svolgimento  , fermato  dall’ azione  dei  freni, 
rattiene  la  corda:  un  solido  cordame,  tirato  da  sei  uomini, 
tien  fermo  il  canapo  telegrafico , che  vien  poi  tagliato  per 
sperimentare  separatamente  la  parte  immersa  e quella  rimasta 
nei  tini:  l’esperimento  dimostra  che  il  difetto  si  trova  nella 
parte  immersa:  convien  dunque  tirarla  a bordo. 

L’apparecchio  per  ripescare  é collocato  a prora:  é formato 
da  un  tamburo  simile  a quello  della  macchina  di  svolgimento, 
messo  in  movimento  — mercè  una  serie  di  ruote  ad  ingra- 
naggio — da  apposita  macchina  a vapore  della  forza  di  40  ca- 
valli, situata  sul  ponte. 

L'estremità  del  canapo  è fissata  al  tamburo;  questo  vien 
posto  in  movimento,  ed  il  canapo  risale  lentamente  dal  fondo 
dell’Oceano.  — Due  volte  si  arresta  il  movimento  dell’appa- 
recchio per  assoggettare  la  corda  alla  prova  della  trasmis- 
sione elettrica,  ma  il  difetto  si  palesa  tuttora  nella  parte  im- 
mersa. — Incominciamo  a nutrire  serie  inquietudini  perocché 
il  dinamometro  accenna  ad  una  tensione  sempreppiù  consi- 
derevole: ma  ad  una  terza  prova  si  scopre  che  la  parte  difet- 
tosa é risalita  a bordo:  la  buona  notizia  si  diffonde  rapida, 
intanto  che  si  lavora  alla  saldatura:  a 10  ore  e 20  minuti 
l’operazione  é terminata,  e la  nave  ripiglia  il  viaggio;  sette 
ore  solamente  trascorsero  dal  momento  in  cui  fu  dato  l’al- 
l’arme. 

Si  raccolsero  a bordo  due  chilometri  di  canapo;  importa 
ora  sapere  in  che  consista  il  difetto,  di  cui  gli  apparecchi  e- 
lettrici  rivelarono  l’esistenza.  — Il  tronco  del  canapo  ricono- 
sciuto difettoso  è sottoposto  ad  accurato  esame.  Nulla  di 
anormale  presentasi  nell’inviluppo  esterno  che  viene  smon- 
tato con  ogni  cura,  l’anima  del  canapo  é posta  a nudo;  si 
scopre  allora  la  sede  del  male:  é un  forellino  d’un  millimetro 
di  diametro  all’ incirca,  il  quale  attraversa  la  gutta-perca 
nella  direzione  del  conduttore.  Questo  forellino,  che  va  re- 
stringendosi dalla  circonferenza  al  centro,  sembra  fatto  con 
un  punteruolo:  sulla  superflce  interna  dell’involucro  che  vi 
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corrisponde,  si  scopre  una  macchia  rossastra,  come  di  rug- 
gine: ma  i mezzi  d’investigazione  che  abbiamo  a bordo  non 
consentono  di  spingere  più  oltre  l’analisi:  in  attesa  dunque 
che  sia  possibile  sottoporre  il  tronco  ad  un  più  minuto 
esame,  lo  si  taglia  nella  parte  difettosa  e vien  messo  da 
canto. 

Al  mezzodì  del  24  ci  troviamo  a 605  chilometri  da  terra; 
siamo  arrivati  al  punto  dove  incominciano  le  profondità  di 
4300  metri,  senza  che  la  tensione  indicata  dal  dinamometro 
si  innalzi  al  di  là  dei  quattordici  quintali.  — Il  tempo  con- 
tinua ad  essere  bellissimo,  ma  a misura  che  la  nave  si  alleg- 
gerisce, si  risente  di  più  in  più  delle  larghe  ondulazioni  del 
mare.  L’agitazione  della  nave  imprime  all’ago  del  galvano- 
metro  un  movimento  oscillatorio  che  rende  difficile  la  lettura. 
— La  nostra  velocità  rimane  sensibilmente  uniforme. 

Alle  otto  del  mattino  del  £6,  nuovo  allarme!  la  nave  si 
arresta  al  tetro  suono  del  gong.  Gli  apparecchi  elettrici  ac- 
cennano una  perdita  d’elettricità  derivante  da  difetto  di 
continuità  dell’inviluppo.  — L’operazione  del  ricupero  inco- 
mincia, mezz’  ora  dopo  si  ha  già  a bordo  la  parte  difettosa. 
Strano  invero!  il  difetto  che  si  .riscontra  nell’inviluppo  iso- 
latore é identico  a quello  che  aveva  cagionato  il  primo  ac- 
cidente; però  questa  volta  il  corpo  perforante  ha  attaccato 
direttamente  i fili  conduttori  che  sono  leggermente  scal fitti; 
il  loro  aspetto  lucido  non  permette  di  dubitare  che  l'accidente 
non  sia  di  fresca  data.  — Ma  è un  accidente  puramente  for- 
tuito? Le  opinioni  sono  divise,  taluno  ritiene  che  il  fatto  sia 
imputabile  a malevolenza,  ma  gli  uomini  esperii  che  dirigono 
la  spedizione,  i veterani  della  telegrafia  transatlantica  non 
accettano  questa  spiegazione.  Nella  spedizione  del  1865,  tre 
accidenti  simili  si  verificarono  a qualche  giorno  d’intervallo; 
tutte  le  apparenze  cospiravano  per  far  credere  all’intervento 
d’una  mano  criminosa,  e pertanto  più  tardi,  in  faccia  al- 
l’ evidenza  dei  fatti  convenne  pur  rinunciare  ai  concepiti 
sospetti.  Ad  ogni  modo  si  deve  eseguire  senza  indugio  una 
nuova  saldatura;  a mezzo  giorno  si  ripiglia  il  viaggio. 

Nella  giornata  del  29  una  forte  depressione  batometrica 
annunzia  un  cambiamento  nello  stato  dell'atmosfera.  Infatti 
dopo  il  mezzogiorno  1’  orizzonte  si  copre  di  nuvole,  una  ga- 
gliarda brezza  si  solleva,  le  onde  si  coprono  di  spuma;  tutto 
fa  temere  una  burrasca  per  l’ indomani.  Verso  mezzanotte  ci 
fermiamo  qualche  minuto  onde  incominciare  lo  svolgimento 


Digitized  by  Google 


492 


LA  TELEGRAFIA  SOTTOMARINA 


nel  tino  di  poppa  essendo  ormai  vuoto  quello  di  prora  ; quindi 
ciascuno  si  ritira  per  dormire,  cullati  dal  movimento  che 
diviene  sempre  più  sensibile.  Verso  le  quattro  del  mattino 
sono  svegliato  nella  mia  cubica  dall'  infuriare  della  tempesta  ; 
pochi  istanti  dopo  un  suono  metallico  vince  tutti  gli  altri 
rumori,  è il  gong  battuto  a colpi  replicati  e frequenti.  Balzo 
in  piedi  e mi  reco  sul  ponte.  — Non  v’ha  più  dubbio,  é so- 
praggiunto un  nuovo  accidente;  ma  attorno  a noi  quale  spet- 
tacolo! È giorno  da  un'ora,  ma  un  giorno  pallido,  che  rende 
più  sinistro  l’aspetto  del  quadro:  grosse  nubi  corrono  nel 
cielo  cacciate  dal  vento  che  mugge  nell'alberatura;  ondate 
enormi  si  muovono  dal  fondo  dell’  orizzonte  e vengono  a 
flagellare  i fianchi  della  nave , la  cui  massa  colossale  sbat- 
tuta da  quegli  urti  formidabili,  ora  pare  che  salga  al  cielo, 
ora  ricada  nell’abisso.  A ciascun  istante  il  Chiltern  e lo  Scén- 
denti spariscono  dietro  le  onde  Ano  all’altezza  degli  alberi; 
il  Chiltern  si  inclina  a tal  segno  che  l’estremità  de’ suoi 
pennoni  si  bagna  nel  mare. 

Intanto  l’operazione  del  ricupero  é incominciata;  il  canapo 
sale  a bordo  lentamente,  ma  frattanto  la  nave  presenta  la  • 
poppa  alle  onde  che  la  investono  con  furiosi  assalti  ; mon- 
tagne d’ acqua  vengono  a rovesciarsi  sul  ponte  ed  a mettere 
in  pericolo  i lavoranti;  il  capitano  Halpin  trovasi  all’estre- 
mità di  poppa  per  sorvegliare  la  manovra;  un  colpo  di  mare, 
ancor  più  violento  di  tutti  gli  altri , lo  fa  stramazzare  sul 
ponte;  si  corre  a sollevarlo;  fortunatamente  non  è ferito, 
l’impalcatura  sulla  quale  era  salito  é demolita  dalla  violenza 
dell’ondata,  panconi  grossi  due  pollici(circa  0.“05)  sono  stac- 
cati con  le  borchie  di  ferro  che  li  tenevano  confitti  al  loro 
posto.  — Dopo  qualche  momento  di  sosta,  si  riprende  l’opera- 
zione. A 6 ore  e tre  quarti  non  ó ancora  ricondotta  a bordo 
la  parte  difettosa.  La  pressione  che  si  esercita  sul  canapo  è 
grandissima;  aumenta  ogni  volta  che  la  poppa  si  solleva 
sulle  onde.  Il  dinamometro  accenna  perfino  96  quintali.  Tutto 
ad  un  tratto  il  grido  • ferma  ! ferma  ! » ci  agghiaccia  il  sangue; 
il  canapo  si  è rotto  fra  la  macchina  destinata  a ripescarlo  e 
la  poppa,  alla  metà  della  lunghezza  del  ponte.  L’estremità 
del  canapo  ridiscende  rapidamente  verso  il  mare;  il  luogo- 
tenente  Husson  vede  il  pericolo  e,  seguito  da  alcuni  uomini, 
si  precipita  per  afferrare  il  canapo;  per  buona  sorte  l’azione 
pronta  ed  energica  dei  freni  applicati  al  tamburo  di  poppa, 
scongiurò  il  pericolo  arrestando  la  discesa  del  canapo.  — 
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Tutti  accorrono  sul  luogo  dell’accidente;  a qual  pericolo  è 
sfuggita  l’impresa!  Un  istante  ancora  e tutto  era  finito!  11 
canapo  spariva  per  inabissarsi  nell’Oceano  ad  una  profon- 
dità di  ben  30C0  metri. 

Ma  bisogna  prendere  tosto  un  partito,  perchè  la  posizione 
é oltremodo  grave.  L’accidente  sopravvenuto  é un  avviso; 
continuare  il  ricupero,  sarebbe  correre  incontro  al  pericolo. 

Si  fa  consulto,  e,  dopo  una  breve  deliberazione,  si  decide 
di  raccomandare  il  canapo  ad  un  gavitello  ed  abbandonarlo 
al  mare,  finché  la  tempesta  sia  passata.  — Quattro  grandi 
gavitelli  erano  stati  imbarcati  in  questa  previsione;  il  ca- 
napo è fissato  ad  uno  di  essi  mediante  una  catena;  si  cala 
in  acqua  il  gavitello  ffig.  173)  e poi  si  taglia  la  gomena  a ciò 
impiegata.  Il  gavitello  é in  mare,  tutti  lo  guardiamo  mesta- 
mente andarsene  in  balìa  delle  onde,  ad  esso  é affidata  tutta 
la  fortuna  della  Compagnia  del  canapo  transatlantico  francese. 

— Per  agevolare,  a suo  tempo,  il  ricupero  di  questo  gavitello, 
il  Chiltern  e Io  Scànderia , prevenuti  dai  nostri  segnali , met- 
tono in  mare,  alla  lor  volta,  altri  due  gavitelli.  — Non  ci  ri- 
mane altro  a fare  che  vegliare  su  quello  da  noi  immerso,  e 
procurare  d’ allontanarci  da  esso  quanto  meno  é possibile. 

— Durnnte  il  giorno,  la  manovra  è delle  più  semplici;  ma 
l’oscurità  della  notte  la  complica  assai.  È convenuto  che  la 
nave  regolerà  il  suo  cammino  in  maniera  da  mantenersi  co- 
stantemente lungo  una  medesima  linea  retta,  che  percorrerà 
alternativamente  nei  due  sensi  opposti  di  tre  in  tre  ore.  • 
Questa  manovra  si  compie  con  precisione  tale  che,  al  levar 
del  sole,  scorgiamo  il  gavitello  a poche  centinaia  di  metri 
dalla  nave. 

La  tempesta  è quasi  passata,  ma  le  onde  sono  ancora  troppo 
forti , perché  si  possa  pensare  a mettere  un’imbarcazione 
in  mare.  Dobbiamo  aspettare  e continuare  il  nostro  va  e 
vieni  fino  all’ indomani. 

Finalmente,  al  mattino  del  2 luglio,  ogni  pericolo  é scom- 
parso: un  canotto  si  stacca  dai  fianchi  del  Great-Eas'.ern  o 
fa  forza  di  remi  verso  il  gavitello.  Porta  seco  una  gomena, 
un  capo  della  quale  é legato  alla  nave.  — Il  canotto  arriva: 
un  marinaio  spicca  un  salto  sul  gavitello  e lega  solidamente 
la  gomena  alla  catena  che  trattiene  il  canapo  telegrafico; 
questo  é tuttora  in  ottimo  stato;  un  grido  di  gioia  esce  da 
tutti  i petti  non  appena  l’estremità  del  canapo  riappare  alla 
superfice,  la  si  tira  a bordo,  il  canotto  prende  a rimorchio 
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il  gavitello.  Appena  ripescati  pochi  metri  di  canapo,  si  scopre 
la  parte  difettosa.  Lo  stupore  è generale,  quando  si  scorge 
che  il  difetto , che  ha  cagionato  1’  accidente , è esattamente 
simile  ai  precedenti. 

Questa  volta  sembra  quasi  che  abbiano  ragione  coloro  che 
persistono  a credere  che  ci  sia  malevo'enza,  e benché  i loro 
sospetti  non  sieno  generalmente  accolti,  pure  si  organizza 
nelle  tine  un  servizio  di  sorveglianza.  Come  sempre , ci  af- 
frettammo a ricongiungere  il  canapo  tostochè  ne  fu  tagliata 
la  parte  difettosa:  a mezzogiorno  possiamo  Analmente  al- 
lontanarci dal  luogo  dell’accidente.  Questo  contrattempo  fu 
l’ultimo.  — Da  quel  momento  il  Great-Eastern  continua  ad 
avanzare  senza  ostacoli,  benché  il  cielo  sia  tuttora  coperto, 
però  il  mare  é tranquillo  e nessun  altro  fatto,  degno  di  men- 
zione, venne  ad  interrompere  la  felice  monotonia  del  nostro 
viaggio.  11  7 luglio,  a mezzanotte,  é vuotato  anche  il  tino  di 
poppa  e si  ricomincia  lo  svolgimento  del  canapo  nel  tino 
principale.  Man  mano  che  la  nave  va  scaricandosi,  essa  perde 
la  stabilità  che  possedeva  al  momento  della  partenza.  — Il 
rullio  si  fa  tale,  che  le  ruote  toccano  l’acqua  solo  ad  inter- 
valli, sicché  é mestieri  rallentare  la  velocità.  L’ 8 luglio, 
giungiamo  al  punto  della  massima  profondità,  4970  metri; 
poscia  il  fondo  si  eleva  rapidamente  verso  1’  America.  L’ in- 
domani l’ esito  della  spedizione  può  considerarsi  assicurato 
davvero,  perché  navighiamo  in  paraggi,  nei  quali,  anche  suc- 
cedendo la  rottura  del  canapo,  sarebbe  facile  ripescarlo.  La 
sera  del  10  luglio,  giungiamo  al  sud  del  banco  di  Terranuova, 
al  punto  nel  quale,  il  prestabilito  itinerario,  cangia  brusca- 
mente direzione  per  risalire  verso  nord-ovest,  radendo  il  con- 
fine occidentale  del  banco.  Già  tutto  annunzia  che  ci  an- 
diamo approssimando  a quelle  coste  inospitali,  sulle  quali 
regna  un  inverno  perpetuo.  Quantunque  il  sole  brilli  splen- 
didissimo , T atmosfera  é fredda , il  termometro  segna  soli 
10  gradi  sopra  zero.  La  sera  il  vento  si  fa  glaciale , ragione 
per  cui  si  teme  di  incontrare  qualcuna  delle  montagne  di 
ghiaccio,  tanto  frequenti  nella  state  in  quei  paraggi.  Viene 
impartito  allo  Scànderia  l’ordine  di  portarsi  in  avanti,  onde 
dirigere  il  nostro  viaggio.  Fortunatamente  nessun  ostacolo 
ci  ingombra  la  via. 

L’11  luglio  entriamo  nella  regione  delle  nebbie;  si  direbbe 
che  navighiamo  in  mezzo  ad  una  nuvola.  È impossibile  di- 
stinguere gli  oggetti  da  un  capo  all’altro  della  nave.  Il  Chil- 
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tcrn  e lo  Scànderia  più  non  si  vedono,  ma  i fischi  ripetuti  del 
vapore , ei  avvertono  della  loro  vicinanza.  — La  situazione 
potrebbe  diventare  pericolosa,  ove  si  prolungasse.  Per  buona 
fortuna,  verso  mezzogiorno  l’atmosfera  si  rischiara,  ed  é 
possibile  verificare  la  posizione  della  nave.  Non  abbiamo 
deviato  dal  nostro  itinerario;  se  non  sopraggiunge  qualche 
contrattempo , giungeremo  domani  al  punto  di  convegno, 
dove  deve  attenderci  il  William  Cori/,  che  frattanto  deve 
aver  eseguita  l’immersione  del  canapo  d’approdo  a San  Pietro. 
Un  telegramma  partito  dal  Great-Eastern  ed  inviato  da  Brest 
a Terranuova  col  telegrafo  anglo-americano,  ha  segnalato 
il  nostro  arrivo.  Ci  si  risponde  per  la  stessa  via  che  tutto 
è pronto  e che  siamo  aspettati.  Questi  due  dispacci  hanno, 
nello  stesso  giorno,  attraversato  ciascuno  due  volte  la  lar- 
ghezza dell’Atlantico,  Che  vuol  dire  (5000  chilometri  per  giun- 
gere a destinazione! 

L’atmosfera,  durata  pura  nel  corso  della  notte,  tornò  ad 
impregnarsi  di  vapori  la  mattina; dopo  otto  ore  siamo  investiti 
da  fitta  nebbia  ; il  fischio  del  vapore  si  succede  a brevissimi 
intervalli,  ma  si  direbbe  che  neppur  esso  riesca  a farsi  strada 
traverso  ad  un’atmosfera  così  densa.  Verso  le  nove  notiamo 
che  non  si  ode  più  il  fischio  del  Chiltern  ; tiriamo  due  colpi 
di  cannone,  nessuno  risponde  ; decisamente,  il  nostro  compa- 
gno di  viaggio  ci  ha  smarriti.  Continuiamo  ad  inoltrarci , 
ma  la  situazione  si  fa  sempre  peggiore.  Fra  queste  tenebre 
bianche  come  incontreremo  la  nave  che  si  dirige  verso  di 
noi,  quando  lo  stesso  bastimento  che  ci  seguì  per  venti  giorni 
non  potè  rimanere  al  nostro  fianco  ? Per  quanto  si  possa  es- 
sere precisi  nel  tenere  la  linea  prceedentemente  concertata, 
come  possiamo  sapere  se  oltrepasseremo  il  William  Cory , senza 
che  esso  intenda  i nostri  segnali? 

Ma  un  genio  benigno  sembra  vegliare  sul  Great-Eastern. 
Tutto  ad  un  tratto  la  nebbia  svanisce  come  per  incanto;  essa 
si  condensa  in  una  nube  che  sembra  scorrere  leggermente 
come  un  velo  sulla  superflce  delle  acque;  l’orizzonte  si 
allarga  sempreppiù,  una  nave  appare  a qualche  distanza  da 
noi;  é il  William  Cory  il  quale  appena  ci  scorge,  ci  saluta  con 
colpi  di  cannone;  un  po’ più  lunge,  una  goletta  dalle  forme 
snelle,  fendendo  Fonde  ci  viene  incontro  a tutto  vapore;  é 
l’avviso  inglese  il  Gulnare , che  ha  abbandonata  la  sua  stazione 
di  San  Giovanni  per  venire  a darci  il  benvenuto.  É un  vero 
colpo  da  teatro  ; si  direbbe  che  una  verga  magica  abbia  fatto 
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scomparire  fln  le  ultime  tracce  della  nebbia,  che  cinque  minuti 
prima  ci  avviluppava  completamente.  Un  sole  raggiante  illu- 
mina la  nostra  flottiglia,  mentre  essa  scambia  cortesemente 
le  ultime  sue  salve  d’  artiglieria.  Solo  il  Chiltern  manca  al 
ritrovo,  ma  non  abb  amo  tempo  d'attenderlo  ; il  Great  Eastern 
riprende  il  suo  cammino,  scortato  dal  Gulnare  e dalla  Scan- 
dèria,  mentre  il  William  Cori/  ci  precede  per  dirigerci. 


Fìg.  173.  GAVITELLO  IMPIEGATO  NELLA  POSA 
DHL  TELEGRAFO  TRANSATLANTICO. 


11  12  luglio,  alle  otto  del  mattino,  i quattro  bastimenti  giun- 
gono al  luogo  ove  era  ancorato  il  gavitello  portante  l’estremità 
del  canapo  d’approdo.  Noia  nostra  volta  tronchiamo  il  canapo 
che  avevamo  finito  d’immergere  e ne  raccomandiamo  l’estre- 
mità ad  un  altro  gavitello.  Il  William  Cory  è incaricato  di 
rilevare  i due  gavitelli  e d’effettuare  la  saldatura  tra  le  due 
parti.  La  nebbia  che  si  alza  di  nuovo  rende  l’ operazione  im- 
possibile pel  momento,  ma  avrà  luogo  non  appena  la  nebbia 
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si  dileguerà.  La  linea  che  unisce  San  Pietro  alla  Francia, 
può  considerarsi  come  definitivamente  stabilita.  Tra  due  giorni 
al  più  tardi,  lo  Scandèria  si  metterà  in  cammino  per  immer- 
gere il  canapo  che  unirà  San  Pietro  col  continente  americano, 
e completerà  così  la  comunicazione  fra  i due  mondi. 

La  Società  del  telegrafo  transatlantico  francese  ha  dunque 
compiuta  l’opera  sua.  Quanto  al  Great-Bastern  la  sua  mis- 
sione è finita;  fra  due  giorni  esso  riparte  per  l’Inghilterra, 
fra  qualche  settimana  esso  incomincierà  a ricevere  nei  suoi 
magazzini  il  canapo  lungo  3200  chilometri,  che  deve  unire 
Aden  a Bombay  attraversando  1’  Oceano  indiano. 

La  spedizione  terminata  in  modo  sì  splendido  e felice  è sot- 
to ogni  aspetto  una  vera  meraviglia  di  scienza  fisica  e mec- 
canica che  onora  altamente  i grandi  ingegneri  che  hanno 
diretta  la  parte  tecnica  dell’  impresa  ; meraviglia  di  scienza 
nautica  da  parte  dell’abile  marinaio,  che  ha  saputo  condurre 
la  sua  nave  da  un  capo  all’altro  dell’Atlantico  senza  deviare 
un  sol  momento  dall’itinerario  prestabilito.  Il  signor  Halpin 
è degno  allievo  di  sir  James  Anderson,  l’illustre  suo  prede- 
cessore. Riuscendo  per  la  terza  volta  a stabilire  una  comu- 
nicazione sotto-marina  tra  l’Europa  e gli  Stati  Uniti,  il  Great- 
Bastern  ha  vittoriosamente  dimostrato  che  la  telegrafia  intero- 
ceanica ha  definitivamente  preso  posto  nel  dominio  delle 
applicazioni  industriali  d’un  beneficio  sicuro  e regolare. 


IV. 


Trasmissione  della  carica  elettrica  in  un  canapo  subacqueo.  — Durata  dei 
periodi  di  carica  e di  scarica.  — Esperienze  di  Varley.  — Ricevitore  di 
Thomson  pei  telegrafi  sottomarini.  — Successioni  di  correnti  positive  e 
negative.  — Condensatore  di  Varley.  — Proposta  di  Zautedeschi. 

Ed  ora  che  abbiamo  alla  meglio  compiuta  la  nar- 
razione delle  vicende  e dello  sviluppo  della  telegrafia 
sottomarina,  crediamo  nostro  debito  descrivere  som- 
mariamente gli  apparecchi  speciali  impiegati  per  la 
trasmissione  dei  segnali  nelle  lunghe  linee  sottomarine. 
Il  lettore  ci  sarà  grato  certamente  se  a tal  uopo  ci 

Besso.  L'elettricità.  33 
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■varremo  della  lucida  descrizione  datane  recentemente 
dal  chiarissimo  prof.  D.r  Rinaldo  Ferrini  (1). 

« Giova  premettere  che  il  modo  particolare  con  cui  si 
propaga  la  carica  elettrica  in  un  canapo  telegrafico  rende 
disadatto  l’ impiego  e gli  ordinarli  apparecchi  che  si  adoperano 
sulle  linee  terrestri,  quali  sarebbero,  per  esempio,  quelli  di 
Morse,  di  Bain,  ecc.  Ed  ecco  il  perché: 

« Ogni  qualvolta  si  pone  in  comunicazione  , mediante  un 
manipolatore,  un  lungo  filo  telegrafico  con  uno  dei  poli  di 
una  batteria  voltaica  di  cui  l’altro  polo  sia  posto  in  relazione 
col  terreno , si  sa  che  lo  stato  elettrico  si  manifesta  imme- 
diatamente all’ estremità  più  lontana  dalla  pila,  ma  debolis- 
simo sul  principio,  e quindi  con  una  intensità  crescente  per 
gradi  fino  ad  un  certo  limite,  al  di  là  del  quale  essa  rimar- 
rebbe costante  finché  dura  la  stabilita  comunicazione,  se 
l’azione  della  pila  si  mantenesse  pure  costante.  Raggiunto 
questo  limite  si  dice  che  il  conduttore  é in  istato  permanente 
mentre  lo  si  dice  in  istato  variabile  o nel  periodo  di  carica, 
nel  tempo  che  passa  tra  la  chiusura  del  circuito  e lo  stabi- 
lirsi dello  stato  permanente.  La  durata  del  periodo  di  carica, 
comunque  brevissima,  dipende  però,  tra  l’altre  cose,  dalla 
qualità  del  conduttore  e dipende  inoltre  dalla  lunghezza  della 
linea;  essendo  proporzionale  al  quadrato  di  questa  ed  alla  pos- 
sanza  della  batteria  ; non  è,  per  esempio , che  di  !,10O  di  mi- 
nuto secondo  per  una  linea  telegrafica  ordinaria  di  510  chilom. 
attivata  da  una  batteria  di  60  coppie  alla  Bunsen.  — Aprendosi 
in  seguito  il  circuito , lo  stato  elettrico  non  svanisce  d’ un 
tratto,  ma  l’intensità,  come  era  cresciuta,  cosi  ora  diminuisce 
per  gradi  e si  ha  un  altro  stato  variabile  in  senso  inverso 
del  precedente  che  diremo  periodo  di  scarica.  Anche  questo 
periodo  é assai  breve , però  meno  del  periodo  di  carica  del 
quale  é circa  quattro  volte  più  lungo.  Fra  1’  uno  e 1’  altro 
periodo,  sulla  linea  indicata,  si  perderebbe  adunque  un 
decimo  di  secondo.  Per  queste  ragioni,  il  numero  dei  segnali 
trasmissibili  in  un  dato  tempo  incontra  un  limite  insormon- 
tabile. Bisognerà  difatti  aspettare  che  sia  scarica  od  almeno 
quasi  scarica  la  linea  prima  di  richiudere  il  circuito  per 
trasmettere  un  altro  segnale  ; bisognerà  lasciar  pure  qualche 

(1)  Annuario  Scientifico  ed  Industriale;  anno  sesto.  ( 1800).  Milano, 
1870,  E.  Treves,  editore  ; psg.  177  e seg. 
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intervallo  tra  un  segno  e l’altro;  onde, supposto  che  questo 
non  sia  che  un  decimo  di  secondo,  ognun  vedo  che  non 
sarà  possibile  trasmettere  al  di  là  di  cinque  segnali  al  secondo 
o di  trecento  al  minuto  primo.  È questo  anzi  un  limite  teorico 
che  non  si  potrà  raggiungere  ed  a cui  si  potrà  solo  cercare 
d’avvicinarsi;  basti  notare,  tra  le  altre  cose,  che  il  nucleo 
delle  elettro-calamite  non  si  smagnetizza  nemmen  esso  istan- 
taneamente. 

« Nei  canapi  sottomarini  i periodi  di  carica  e scarica  offrono 
una  durata  ben  più  ragguardevole  di  quella  che  dovrebbe 
risultare  in  Ali  telegrafici  aerei  di  pari  lunghezza  e condut- 
tività ed  attuati  dalla  stessa  batteria.  Per  comprendere  come 
ciò  avvenga,  consideriamo  che  i loro  fili  di  rame,  sepolti  in 
una  materia  coibente,  circondata  all’esterno  da  un  buon 
conduttore  qual’é  l’acqua  marina,  devono  trovarsi  nelle  con- 
dizioni dell’armatura  interiore  d’una  boccia  di  Leyda  e che 
il  canapo  quindi  verrà  a costituire  come  un  immenso  condensa- 
tore di  elettricità. 

« Ora  tutti  sanno  che  a caricare  una  batteria  di  boccie  di 
Leyda,  o una  serie  di  quadri  frankliniani  ci  vuole  un  numero 
di  giri  molto  più  considerevole  del  disco  di  una  macchina 
elettrica,  che  si  ruoti  con  velocità  costante,  che  non  per 
caricare  alla  stessa  tensione  una  serie  di  conduttori  isolati 
aventi  una  superfice  di  area  eguale  a quella  delle  armature 
delle  boccie  o dei  quadri  posti  in  relazione  colla  macchina,  e 
ciò  a motivo  dell’accumularsi  delle  opposte  cariche  elettriche 
sulle  faccie  delle  armature  d’un  condensatore  che  si  trovano 
a contatto  del  coibente  interposto.  Quei  numeri  di  giri  rap- 
presentano manifestamente  delle  durate  analoghe  a quelle 
dei  periodi  di  stato  variabile  di  cui  si  è ora  discorso.  Istes- 
samente  se  parecchi  punti  di  un  circuito  telegrafico  verranno 
posti  in  relazione  colle  armature  interne  di  altrettanti  con- 
densatori di  cui  le  armature  esterne  comunicano  col  terreno, 
si  troveranno  di  molto  prolungati  i periodi  di  stato  variabile; 
non  si  avrà  difatti  lo  stato  permanente  che  dopo  caricati 
quei  condensatori,  né  si  ritornerà  allo  stato  naturale  che 
colla  scarica  completa  dei  medesimi.  Ora  un  canapo  telegrafico 
viene  appunto  a trovarsi  nelle  condizioni  di  untale  circuito, 
tranne  che , in  luogo  di  esservi  applicati  dei  condensatori  a 
parecchi  punti  di  esso,  la  condensazione  vi  ha  luogo  in  ogni 
punto  del  conduttore.  » 

Queste  previsioni  furono  rigorosamente  confermate  da 
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accurate  sperienze  istituite  dal  signor  C.  F.  Varley;  questi 
costruì  un  conduttore  (composto  d’  una  serie  di  undici  roc- 
chetti di  filo  di  nichel)  che  in  breve  spazio  presentava  una 
resistenza  alla  trasmissione  pari  a quella  del  canapo  transa- 
tlantico inglese.  « In  ciascuno  dei  punti  di  giunzione  di  un 
rocchetto  di  filo  di  nichel  col  successivo,  si  può  stabilire  o 
togliere  la  comunicazione  con  un  condensatore,  ed  un  mecca- 
nismo assai  semplice  permette  di  stabilire  od  interrompere 
contemporaneamente  tali  comunicazioni  in  tutti  quei  punti. 
Dieci  galvanometri  sensibilissimi  a riflettore,  sono  inseriti  ad 
eguali  intervalli  nel  conduttore  che  si  sperimenta.  Ora,  se, 
tolte  le  comunicazioni  coi  condensatori , si  lancia  una  cor- 
rente in  uno  dei  due  conduttori,  gli  aghi  dei  dieci  galva- 
nometri deviano  sensibilmente  insieme  e insieme  ritornano 
allo  zero  all’aprir  del  circuito.  Ma,  introdotti  all' invece  nel 
circuito  i condensatori,  le  cose  cangiano  d’aspetto.  I galva- 
nometri deviano  l’uno  dopo  l’altro  in  modo  assai  marcato  e 
ci  vuole  un  tempo  apprezzabile  prima  che  si  veda  la  corrente 
manifestarsi  all’estremità  della  linea.  Aprendo  il  circuito  presso 
la  pila,  i galvanometri  continuano  ancora  per  un  po’  di  tempo 
a segnare  una  corrente  , l’ intensità  della  quale  cala  bensì 
in  ciascun  punto,  ma  molto  più  rapidamente  nel  luogo  ove 
s’  è aperto  il  circuito , che  nei  punti  di  mano  in  mano  più 
discosti. 

« Sir  William  Thomson  espresse  molto  chiaramente  il  diffe- 
rente modo  di  propagarsi  della  corrente  nei  fili  aerei  e nei 
conduttori  sottomarini  col  seguente  paragone:  Si  è usato, 
egli  dice,  qualche  volta  su  piccola  scala  per  trasmettere  dei 
segnali  sott’acqua,  un  telegrafo  consistente  in  un  tubo  me- 
tallico pieno  d’acqua  e comunicante  ai  due  capi  con  una 
breve  canna  chiusa  da  embolo.  Se  alla  stazione  mittente  si 
spingerà  in  dentro  lo  stantuffo  supposto  il  tubo  perfettamente 
rigido  e l’acqua  affato  incompressibile,  l’altro  stantuffo  verrà 
cacciato  infuori  d’altrettanto,  e se  il  primo  stantuffo  verrà 
ritirato  per  un  certo  tratto,  l’altro  seguirà  fedelmente  il  suo 
movimento;  qualunque  più  piccolo  moto  in  un  senso  o nel- 
l’altro di  uno  stantuffo  sarà  ricopiato  nella  stessa  misura  e 
nello  stesso  senso  dal  secondo.  Si  comprende  che  movimenti 
impressi  così  in  varia  misura  e in  vario  senso  dall’uno  al- 
l’altro stantuffo  possano  adoperarsi  come  segnali  analoghi  a 
quelli  che  si  usano  negli  alfabeti  telegrafici  di  Steinheil  e 
di  Morse.  — Ma  fingiamo  ora  che  al  tubo  metallico,  ritenute 


Digitized  by  Google 


PROPAGAZIONE  DELLA  CORR.  NEI  PILI  SOTTOMARINI  501 


le  altre  disposizioni , db  sia  sostituito  uno  di  materia  ce- 
devole, per  esempio,  di  caoutehouc  o di  cuoio;  è facile  pre- 
sagire come  andranno  le  cose.  Si  spinga  in  dentro  ancora 
il  primo  stantuffo;  l'acqua,  cacciata  innanzi,  trasmettendo 
in  ogni  verso  la  pressione  ricevuta,  obbligherà  il  tubo  a gon- 
fiarsi per  un  certo  tratto,  e soltanto  allorché  questo  per  rea- 
zione elastica  tornerà  a restringersi,  quel  primo  urto  sarà 
comunicato  per  intero  ad  un  egual  tronco  consecutivo  della 
colonna  liquida;  questo  alla  sua  volta  sotto  quella  com- 
pressione farà  gonfiare  il  tronco  di  tubo  contiguo  al  prece- 
dente e così  innanzi  di  mano  in  mano,  di  sorta  che  prima  che 
l’altro  stantuffo  abbia  a fare  un  moto  percettibile,  ci  vorrà  un 
tempo  notevole  che  potrà  essere  più  o meno  lungo  a seconda 
delle  circostanze.  Se  invece  di  spingere  in  dentro  lo  stantuffo, 
lo  si  fosse  ritirato,  a quel  primo  moto  sarebbe  avvenuta  una 
strozzatura  nel  primo  tronco  di  tubo  che  a poco  a poco  si 
sarebbe  propagata  innanzi,  come  prima  il  rigonfiamento.  — 
Ebbene,  la  propagazione  del  moto  da  uno  stantuffo  all’altro 
che  si  ha  in  questo  apparecchio  si  può  paragonare  a quello 
dell’  onda  elettrica,  in  un  conduttore  aereo  nel  caso  del  tubo 
metallico,  e in  un  conduttore  sottomarino  nel  caso  del  tubo 
cedevole;  l’effetto  della  condensazione  vi  è qui  sostituito 
da  quello  delle  reazioni  elastiche  alle  pareti.  Non  solo  i ca- 
ratteri generali  della  propagazione  del  moto  in  un  caso  e 
della  corrente  nell’  altro  si  riscontrano  gli  stessi,  ma  perfino 
la  legge  matematica  dell’azione  totale  riesce  identicamente 
la  stessa  ove  si  supponga,  nel  caso  del  canapo  telegrafico, 
che  il  movimento  dell’acqua  nel  tubo  sia  impedito  da  una 
materia  porosa  (p.  es.,  da  piccoli  pezzi  di  caoutehouc,  disse- 
minati uniformemente  su  tutta  la  sua  lunghezza)  e dotata 
di  sufficiente  elasticità  per  forzare  il  tubo  ad  allargarsi  e 
riempierlo,  e per  cedere  alla  pressione  delle  sue  pareti  quando 
si  contraggono. 

« Per  quanto  si  é detto,  il  periodo  di  carica  nel  canapo  trans- 
atlantico,  invece  di  durare  qualche  frazione  di  secondo,  come 
farebbe  in  un  filo  aereo,  durerà  parecchi  secondi;  più  ancora 
ne  esigerà  il  periodo  di  scarica.  Ora  siccome  per  trasmettere 
un  nuovo  segnale  bisogna  che  cessi  quasi  interamente  lo 
stato  di  tensione  o che  il  conduttore  sia  quasi  interamente 
scarico,  cosi  é chiaro  che  questo  fatto  dovrà  limitare  di  molto 
la  velocità  della  trasmissione  dei  segnali.  Anche  valendosi 
di  un  relais  che  apra  o chiuda  il  circuito  di  una  pila  locale 
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destinata  ad  agire  immediatamente  ^opra  un  ricevitore  di 
Morse,  è d'uopo  che  la  corrente  acquisti  un  certo  grado  d’ in- 
tensità per  produrre  il  movimento  dell’  àncora  del  relais 
vincendo  la  resistenza  della  molla  antagonista.  Quali  saranno 
i mezzi  per  combattere  queste  difficoltà  ed  ottenere  una  con- 
veniente celerità  di  trasmissione  telegrafica?  — 11  primo  che 
si  presentò  fu  naturalmente  quello  di  adoperare  invece  di 
un  ricevitore  di  Morse  o di  Bain  un  altro  d’altra  foggia  e 
tale  che,  per  funzionare  non  richieda  che  una  debolissima 
intensità  della  corrente.  Con  questo  si  potrà  ottenere  la  pro- 
duzione di  un  segnale  anche  durante  il  periodo  di  carica 
senza  attendere  lo  stato  permanente,  cioè  senza  aspettare  che 
l’intensità  della  corrente  trasmessa  tocchi  il  massimo  grado. 
Accorciato  il  periodo  di  emissione  della  corrente  sarà  accor- 
ciato anche  quello  di  scarica.  Che  se  si  trovasse  modo  di 
neutralizzare  il  conduttore  appena  dopo  prodotto  quel  segnale 
è chiaro  che  esso  troverebbesi  pronto  a trasmetterne  subito 
un  altro,  e si  avvantaggerebbe  ancora  nella  velocità  di  tras- 
missione; questo  fu  un  secondo  problema  risolto  nel  modo 
più  felice  da  Thomson  e da  Varley.  Resta  un’altra  difficoltà 
da  superarsi;  i conduttori  telegrafici  si  trovano  spesso  per- 
corsi dalle  correnti  telluriche  ed  elettro-atmosferiche;  l’in- 
tensità delle  quali  è alle  volte  assai  considerevole.  Sopra  una 
linea  di  100  chilom.  da  Londra  ad  Ipswich , Varley  trovò, 
per  es.,  che  alle  volte,  in  occasione  d’aurore  boreali,  l’intensità 
della  corrente  tellurica  giunse  a pareggiar  quella  che  sarebbe 
stata  fornita  da  140  elettromotori  alla  Danieli.  Ora,  sia  che  la 
direzione  di  una  tale  corrente  riesca  concorde,  sia  che  riesca 
contraria  a quella  della  pila,  é manifesto  a chiunque  quanto 
importi  il  rendere  indipendente  da  queste  correnti  la  tras- 
missione dei  segnali  telegrafici.  Anche  questo  problema,  come 
vedremo,  fu  ottimamente  risolto  da  Varley. 

« 11  ricevitore  imaginato  da  Thomson  per  la  trasmissione 
dei  segnali  nei  telegrafi  sottomarini  consiste  in  un  galva- 
nometro  (fig.  174),  il  cui  filo , presentante  una  resistenza  di 
ben  24  chilom.,  è avvolto  a molti  giri  sopra  un  telaio  circo- 
lare; al  centro  del  telaio  vi  è un  leggerissimo  ago  magnetico 
ns  pesante  circa  22  milligrammi,  sostenuto  da  un  filo  semplice 
di  seta  lungo  un  millimetro  ; quest’ago  è attaccato  alla  faccia 
posteriore  di  un  piccolo  specchio,  .piano  o concavo,  del  dia- 
metro di  8 millimetri,  pesante  quanto  l’ago,  cosicché  il  sistema 
formato  dal  loro  insieme  pesa  meno  di  50  milligrammi.  Una 
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debolissima  corrente  che  percorra  il  filo  del  telaio  basta  a 
produrre  una  deviazione  sensibile  dell’ago;  ma  può  bastare 
allo  scopo  telegrafico  una  deviazione  che  direttamente  sia 
quasi  impercettibile  all’occhio.  Dirigiamo  infatti  sullo  specchio 
un  fascio  di  luce  emesso  dalla  fiamma  di  una  buona  lucerna  L, 
e poniamo  dirimpetto  allo  specchio  un  regolo  orizzontale  E 
portante  delle  divisioni  equidistanti  (flg.  175).  In  conseguenza 
delle  note  leggi  della  riflessione  della  luce,  se  si  tien  ferma 
la  direzione  del  fascio  incidente,  mentre  si  ruota  lo  specchio, 
il  fascio  riflesso  ruota  di  un  angolo  doppio,  intorno  al  medesimo 
asse  ; perciò  quando  la  sua  lunghezza  sia  sufficiente,  benché 
lo  spostamento  dello  specchio  riesca  inapprezzabile,  tuttavia 
esso  potrà  avvicinarsi  od  allontanarsi  in  modo  distinto  dal 
fascio  incidente.  Il  fascio  riflesso  si  comporta , insomma , 
come  un  lungo  indice  senza  massa  e senza  inerzia  che  ac- 
compagna, ingrandendoli,  i movimenti  dello  specchio  e li 
accusa  rischiarando  ora  questa,  ora  quella  delle  divisioni 
del  regolo  che  gli  sta  dicontro.  — Se  lo  specchio  é concavo 
si  pingerà  sul  regolo  un’imagine  reale  e .capovolta  della 
fiamma;  se  é piano,  si  otterrà  la  stessa  cosa  interponendo 
in  giusta  posizione  tra  lo  specchio  ed  il  regolo  una  lente 
di  convergenza.  Così  tutte  le  volte  che  il  galvanometro 
riceverà  una  corrente  diretta  in  un  modo,  un  osservatore  vedrà 
passeggiare  l’imagine  della  fiamma  sul  regolo,  poniamo  da 
destra  a sinistra,  e la  vedrà  spostarsi  in  verso  opposto 
quando  la  corrente  abbia  direzibne  contraria.  — Si  é adottato 
per  questa  sorta  di  ricevitore  l’alfabeto  di  Steinheil,  che  in 
sostanza  non  é altro  che  quello  di  Morse,  dove  ai  punti  è 
sostituita  una  deviazione  dell’ago  in  un  senso,  per  es.,  verso 
destra,  mentre  le  linee  sono  indicate  da  un’escursione  dell’ago 
in  senso  opposto.  Non  dovendo  perciò  1 movimenti  dell’  ago 
avere  ampiezze  disuguali  da  un  segno  all’altro,  degli  arresti 
opportuni  ne  limitano  la  corsa  che  é sempre  brevissima  e di 
eguale  estensione.  Una  calamita  permanente  N S,  (flg.  171)' 
a ferro  di  cavallo,  che  abbraccia  il  telaio  ed  i cui  poli  sono 
contrari  a quelli  più  prossimi  del  piccolo  ago,  servono  a ri- 
condurlo nella  posizione  normale  di  riposo  tosto  che  sia  ces- 
sata l’azione  deviatrice. 

< 11  sig.  Varley  ha  perfezionato  questo  strumento  chiudendo 
con  vetri  piani  la  cavità  del  telaio  galvanometrico  e riem- 
piendola d’acqua  pura.  Così  mentre  i movimenti  dell’  ago 
sono  egualmente  percettibili,  sono  tolte  le  cause  di  agitazione 
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dipendenti  dai  tremiti  del  pavimento,  e 1’  ago  si  riduce  in 
quiete  con  maggior  prontezza.  Sostituì  inoltre  allo  specchio 
una  piccola  lente  inargentata  ad  una  faccia  e di  due  piedi  e 
mezzo  di  distanza  focale.  Le  curvature  delle  due  faccie  vennero 


calcolate  per  modo  che  tenendo  la  sorgente  luminosa  a un 
piede  e mezzo  dal  centro  della  faccia  riflettente , lo  sehermo 
-destinato  a.  ricevere  le  imagini  ne  dovesse  distare  8 piedi. 
Omi  ciò  vengono  assai  amplificate  le  deviazioni  e cresce  la 
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sensibilità  dell’  istrumento.  Lo  schermo  poi  consiste  in  un 
largo  regolo  di  legno  coperto  di  carta  bianca,  collocato  dinanzi 
•a  un  fondo  nero;  quando  non  passa  corrente  nel  galvanometro, 
1 imagine  della  fiamma  riflessa  dal  suo  specchio,  batte  sopra 
un  posto  determinato  del  regolo;  appena  che  l’ago  sia  deviato, 
quell’ imagine  si  sposta  sensibilmente  verso  destra  o verso 
manca,  secondo  la  direzione  della  corrente.  — Siccome  infine 
l’agitazione  della  fiamma  stanca  facilmente  la  vista  dovendola 
guardare  a lungo,  cosi  Varley  vi  rimediò  circondando  la  fiamma 
di  un  tubo  metallico,  nel  quale  praticò  una  stretta  fessura 
longitudinale;  la  fessura  viene  rivolta  alla  lente  in  modo  da 
non  lasciar  passare  che  la  luce  emessa  dalla  parte  tranquilla 
della  fiamma.  Allora  sul  regolo  appare  invece  dell’ imagine 
della  fiamma  quella  della  fessura  rischiarata  da  essa,  in 
forma  d’un  rettangolo  lungo  ®/4  ed  alto  */ , di  pollice. 


Fìg.  175.  PARTICOLARI  DEL  RICEVITORE  DI  THOMSON. 


« L’organo  manipolatore  consiste  in  due  chiavi,  ciascuna 
•delle  quali  é formata  da  una  molla  metallica  che  preme  contro 
un’asta  di  metallo  fissa.  Dei  fili  conduttori  conservano  la 
comunicazione  della  linea  telegrafica  con  un’ampia  lastra  di 
metallo  sepolta  nel  terreno,  finché  una  delle  chiavi  non  venga 
stirata  dalla  mano  dell’  operatore  ; con  ciò  viene  invece  a 
stabilirsi  la  comunicazione  tra  la  linea  e 1’  uno  o l’altro  dei 
poli  della  pila  secondo  la  chiave  su  cui  si  é operato  ; mentre 
l’altro  polo  della  pila  é posto  in  relazione  colla  lastra  testé 
nominata.  Stirando  una  chiave  si.lancia  dunque  nella  linea  una 
corrente  positiva,  stirando  invece  1’  altra  vi  si  manda  una 
corrente  negativa.  La  flg.  116 mostra  la  disposizione  dei  rice- 
vitori , dei  manipolatori  e delle  batterie  alle  estremità  della 
linea  transatlantica  francese.  Prima  di  cominciare  la  tras- 
missione del  dispaccio,  con  un  organo  particolare,  che  non 
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è rappresentato  nella  figura,  si  esclude  dal  circuito  il  rice- 
vitore della  stazione  scrivente. 

« Abbiamo  già  detto  che  l’ inconveniente  derivante  dalla 
lunghezza  dei  periodi  di  carica  e scarica,  nel  canapo  transa- 
tlantico, fu  felicemente  eliminato;  ci  resta  ora  a dire  come 
si  ottenne  quest'  importante  risultato  che  abbrevia  notevol- 
mente il  tempo  necessario  alla  trasmissione  del  dispaccio. 
In  seguito  ad  accurate  ricerche  ed  esperienze,  il  sig.  Varley 
aveva  proposto,  sino  dal  1853,  di  neutralizzare  prontamente 
il  conduttore  sottomarino  dopo  un  segnale  positivo , invian- 
dovi una  corrente  negativa  immediatamente  dopo  la  positiva, 
come  fu  adottato  generalmente.  Ottenne  poi  un  notevole  pro- 
gresso sul  metodo  precedente,  quando  nel  1656  imaginò  di 
lanciare  per  ciascun  segnale  positivo,  prima  una  forte  cor- 
rente positiva,  di  intensità  e durata  definita,  indi  una  debole 
corrente  positiva,  destinata  a produrre  il  segnale,  e da  ultimo 
una  negativa  per  neutralizzare  la  linea.  Maggiore  rapidità  di 
trasmissione  si  potè  ottenere  con  una  modificazione  del  metodo 
precedente,  proposta  nel  1858,  da  Thomson , la  quale  consi- 
steva nell’  impiego  di  tre  correnti  alternativamente  positive 
e negative  di  pari  durata,  ma  di  ineguale  intensità.  Final- 
mente nel  1863,  Varley  perfezionò  ancora  il  suo  metodo,  ed 
accrebbe  ancora  la  rapidità  facendo  uso  di  quattro  o cinque 
correnti  di  egual  forza,  ma  di  diseguale  durata;  dapprima, 
per  esempio,  una  corrente  positiva  seguita  da  una  negativa 
di  lunga  durata;  poi  un’altra  positiva  di  durata  molto  minore, 
indi  una  negativa  ancora  più  breve  e da  ultimo  una  positiva 
cortissima.  Tutte  queste  correnti  che  s’ incalzano  come  una 
serie  d’  onde  positive  e negative  producono  all’  estremo  più 
lontano  della  linea  l’effetto  di  una  piccolissima  corrente  po- 
sitiva in  modo  ben  distinto;  il  resto  della  linea  riesce  quasi 
completamente  neutralizzato  e pronto  all’invio  d’un  altro 
segnale.  — Non  è d’ uopo  aggiungere  che  per  un  segnale 
negativo  stanno  le  stesse  cose,  cambiati  solo  i segni  delle 
correnti  lanciate  nel  conduttore. 

« È chiaro  inoltre  che  quelle  correnti  dovranno  spingersi 
nella  linea  in  un  tempo  non  maggiore  di  quello  che  può 
occorrere  alla  trasmissione  del  segnale. 

« Per  ultimo  il  signor  Varley  giunse  a crescere  di  bel  nuovo 
la  rapidità  di  trasmissione  nei  canapi  telegrafici  e ad  annul- 
larvi T influenza  delle  aurore  boreali,  delle  burrasche  magne- 
tiche, e in  genere  delle  correnti  telluriche,  nel  seguente  modo 
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semplicissimo.  L’estremità  del  Alo  del  galvanometro  ricevi- 
tore, che  si  suol  porre  in  comunicazione  con  la  Terra,  venne 
invece  connessa  con  una  delle  armature  di  un  condensatore 
di  40,000  piedi  quadrati  di  superflce,  l’altra  armatura  del  quale 
sia  in  buona  comunicazione  col  terreno. 

« Questo  condensatore  é costituito  da  una  pila  di  fogli  di 
stagnola  separati  da  fogli  di  carta  preparata,  costituente  un 
blocco  largo  2 piedi,  alto  3 e grosso  5 pollici,  il  quale  é posto 
in  una  cassa  piena  di  paraffina  solida.  Chiuso  il  circuito,  il 
condensatore  si  caricherà,  e quando  l'armatura  congiunta 
alla  linea  si  sarà  posta  in  equilibrio  di  tensione  con  essa,  sarà 
intercettato  il  passaggio  alla  corrente , e 1’  ago  del  galva- 
nometro ritornerà  alla  posizione  d’equilibrio;  facciamo  ora  che 
la  corrente  nella  linea  cresca  o diminuisca:  tosto  l’ago  devierà 
in  un  senso  o nell’altro  perchè  sarà  rotto  quell’equilibrio  e la 
deviazione  durerà  finché  questo  non  sia  ripristinato.  Così 
il  galvanometro  non  segnerà  più  l’ intensità  della  corrente 
ma  le  variazioni  in  più  o in  meno  di  tale  intensità.  In  con- 
seguenza di  ciò  non  sarà  più  necessario  di  scaricare  del  tutto 
il  canapo  prima  di  trasmettere  un  nuovo  segnale  ; basterà 
crescere  o diminuire  l’intensità  della  corrente  che  lo  percorre, 
e così  si  raggiungerà  manifestamente  una  più  grande  celerità 
nella  trasmissione  dei  segnali. 

« Supponiamo  ora  che  per  l’elettricità  atmosferica,  o per 
altra  causa,  una  corrente  estranea  si  desti  nel  canapo  e lo 
percorra.  Queste  correnti,  sebbene  alle  volte  poderose,  non 
agiscono  per  lo  più  che  a gradi,  e le  variazioni  d’intensità 
che  ne  derivano  non  si  fanno  sensibili  che  dopo  qualche 
minuto.  Se  il  ricevitore  connesso  coll’  estremità  d’arrivo  del 
canapo,  fosse  posto  direttamente  in  comunicazione  col  ter- 
reno, il  suo  ago  tradirebbe  queste  correnti  con  una  devia- 
zione continuata;  essendo  invece  interposto  il  condensatore 
e non  segnando  l’ago  che  gli  squilibri  di  tensione  tra  questo 
e la  linea,  avverrà  che  durante  quelle  lenti  variazioni  di 
intensità  varierà  quasi  di  pari  passo  la  carica  del  condensatore, 
e l’ago  non  ne  sarà  affetto  sensibilmente. 

« Con  tali  ingegnose  disposizioni,  frutto  di  studii  e di  ten- 
tativi che  durarono  ben  dieci  anni,  si  potè  ottenere  una  ce- 
lerità di  trasmissione  di  oltre  otto  parole  per  minuto,  ossia, 
tenendo  conto  che  ogni  parola  contenga  in  media  5 lettere  e 
che  ogni  lettera  veDga  indicata  con  due  o tre  o quattro  segnali, 
si  può  dire  essersi  raggiunta  una  media  di  100  a 12)  segnali 
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trasmessi  per  minuto  ad  una  distanza  di  parecchie  migliaia 
di  chilometri.  » 

Prima  d’abbandonare  l’importante  argomento  della 
telegrafia  transatlantica,  crediamo  nostro  debito  rife- 
rire un’  interessante  proposta  del  chiarissimo  profes- 
sore Francesco  Zantedeschi,  contenuta  in  una  lettera 
ch’egli  indirizzò  da  Padova  il  22  settembre  1869  all’il- 
lustre fisico  A.  Quetelet  a Bruxelles  (1). 

Come  si  è già  avvertito,  i lunghi  canapi  sottomarini 
impiegati  per  ifnire  telegraficamente  Europa  e Ame- 
rica si  compongono  di  due  armature  metalliche,  se- 
parate — come  in  una  bottiglia  di  Leida  — da  sostanza 
coibente.  L’armatura  interna  è formata  dai  fili  di  rame 
esclusivamente  destinati  alla  trasmissione  della  cor- 
rente elettrica,  l’armatura  esterna  si  compone  di  fili 
di  ferro  che,  nelle  condizioni  attuali,  servono  unica- 
mente a proteggere  i fili  di  rame.  Il  professore  Zan- 
tedeschi propone  di  utilizzare  contemporaneamente , 
per  la  trasmissione  telegrafica,  entrambe  le  armature; 
la  corrente  lanciata,  ad  esempio,  dalla  stazione  euro- 
pea lungo  l’armatura  interna  (fili  di  rame)  animerebbe 
l’apparato  che  dà  i segnali  — ossia  il  ricevitore  — 
nella  stazione  americana,  percorrerebbe  poscia  l’ar- 
matura esterna  (fili  di  ferro),  ritornerebbe  in  Europa 
ed  imprimerebbe  all’ago  d’apposito  ricevitore  gl’iden- 
tici movimenti  impressi  allora  allora  all’ago  del  ri- 
cevitore americano.  L’elettromotore  voltiano,  stabilito 
nella  stazione  europea,  avrebbe  il  polo  positivo  in 
comunicazione  col  pulsatore  e questo  sarebbe  — du- 
rante la  trasmissione  — in  comunicazione  coll’arma- 
tura interna  del  canapo  sottomarino;  questa,  giunta 
alla  stazione  americana,  incontrerebbe  il  ricevitore 
e chiuderebbe  il  circuito  coll’armatura  esterna  del 

(1)  Vedi  [.'Industriale  italiano.  Anno  IV,  N.  3.  Forlì,  Gberardi,  Edil.,  1870. 
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canapo , la  cui  estremità  europea  sarebbe  posta  in 
comunicazione  con  altro  ricevile , il  quale  d’ altra 
parte  comunicherebbe  col  polo  negativo  dell’  elettro- 
motore  voltiano;  ad  ogni  abbassamento  del  pulsatore 
si  chiuderebbe  adunque  — indipendentemente  dalla 
Terra  — il  circuito  del  canapo  europeo-americano  e 
tutti  i fili  metallici  si  polarizzerebbero;  polarizzazione 
che  si  estinguerebbe  all’ alzarsi  del  pulsatore,  o all’a- 
prirsi  del  circuito,  con  una  vibrazione  che  si  esten- 
derebbe a tutto  il  canapo  compreso  fra  1’  Europa  e 
l’America;  il  ricevitore  nella  stazione  americana  si 
muoverebbe  sincronicamente  al  ricevitore  nella  sta- 
zione europea.  E cosi  il  telegrafista  europeo  ad  ogni 
movimento  del  suo  pulsatore,  vedrebbe  sotto  i suoi 
occhi  apparire  il  movimento  analogo  nel  suo  rice- 
vitore, qualsiasi  errore  commesso  nella  trasmissione 
d’ un  dispaccio  sarebbe  immediatamente  avvertito  e 
corretto.  — Qualora  la  riproduzione  e verifica  d’ogni 
singolo  dispaccio  non  fosse  reputata  necessaria,  il 
professore  Zantedeschi  suggerisce  di  approfittare  an- 
che dell’armatura  esterna  per  trasmettere  attraverso 
ad  essa  dispacci  originali,  quando  — per  l’affluenza 
dei  dispacci,  che  talvolta  si  verifica  — l’armatura  in- 
terna non  bastasse  all’  immediata  trasmissione  di 
tutti  i dispacci. 
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L'elettrolisi  o decomposizione  elettro-chimica.  — Elettrolisi  del  vilriolo 
azzurro  ; deposito  di  rame  sul  reoforo  negativo.  — Produzione  d'un  into- 
naco di  rame  sopra  oggetti  metallici;  riproduzione  di  statue,  medaglie,  in- 
tagli e simili.  - Doratura  e argentature  economiche  ed  innocue  agli  operatori. 


Fra  le  più  belle  applicazioni  della  pila  di  Volta  vuol 
essere  ricordata  la  Galvanoplastica  che  è l’ arte  — 
pienamente  sconosciuta  alle  passate  generazioni  — 
entrata  ormai  nel  campo  industriale,  di  deporre  a 
freddo , sopra  un  corpo  qualsiasi,  uno  strato  continuo 
d’oro,  di  rame,  d’argento  o d’altro  metallo  che  ripro- 
duce con  inappuntabile  precisione  ogni  più  minuto 
particolare  del  corpo  adoperato. 

Per  rendersi  conto  dei  processi  impiegati  nella  gal- 
vanoplastica è mestieri  rammentare  che  immergendo 
i due  reofori  d’una  pila,  entro  ad  un  liquido  composto, 
uno  dei  componenti  (ed  anche  più  d’uno,  se  la  sostanza 
è un  composto  di  tre  o quattro  o più  elementi  o corpi 
semplici)  apparisce  all’ estremità  del  reoforo  positivo 
e l’altro  componente  (o  gli  altri)  apparisce  all’estre- 
mità del  reoforo  negativo.  Come  si  è detto  altravolta 
(pag.  180)  questa  decomposizione  è chiamata  elettrolisi 
e si  dà  il  nome  di  elettrolito  alla  sostanza  decomposta 
per  opera  della  corrente. 
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« L’elettrolisi  (1),  come  la  più  parte  delle  azioni  chi- 
miche, non  può  aver  luogo  se  il  corpo  cimentato 
non  è fluido;  perciò  la  corrente  elettrica  scompone 
bensì  l’acqua,  ma  non  potrebbe  scomporre  un  pezzo 
di  ghiaccio.  Gli  elettroliti  devono  dunque,  se  non  sono 
già  fluidi  di  loro  natura,  ridursi  fluidi,  sia  fondendoli, 
sia  disciogliend.oli.  E di  qui  poi  nasce  sovente  una 
complicazione  di  fenomeni,  giacché  sovente  per  di- 
sciogliere l’elettrolito  bisogna  far  uso  di  un  liquido 
che  è un  elettrolito  esso  pure,  laonde  non  solamente 
vien  decomposta  la  sostanza  disciolta,  ma  vien  decom- 
posto altresi  il  suo  mezzo  solvente.  E se  per  caso  i 
componenti  di  quella  e i componenti  di  questa  hanno 
affinità  chimica  tra  loro,  e se  gli  uni,  o gli  altri,  o 
i composti  che  essi  ponno  formare  hanno  affinità  pel 
metallo  onde  son  fatti  i reofori,  non  è a dirsi  che  in- 
treccio di  reazioni  chimiche  può  risultarne.  Per  un 
esempio,  si  voglia  decomporre  il  vitriolo  azzurro  o 
solfato  di  rame , composto  d’acido  solforico  ed  ossido 
di  rame.  Questa  sostanza  è un  elettrolito,  ma  poiché  è 
solida,  e non  può  fondersi  (il  calore  la  scompone  prima 
di  liquefarla)  bisognerà  discioglierla.  Il  mezzo  solvente 
più  comodo  è l’acqua,  che  la  discioglie  benissimo.  Ma 
l’acqua  è un  elettrolito  essa  pure,  e quindi  ecco  quel 
che  avviene  tosto  che  la  corrente  comincia  a passare 
per  la  dissoluzione,  e quando  i reofori  siano  di  rame, 
come  sono  comunemente.  Al  reoforo  positivo  si  svi- 
luppano l’acido  solforico  del  vitriolo  e l’ossigeno  del- 
l’acqua; ma  siccome  l’ossigeno  ha  grande  affinità  col 
rame , cosi,  dj  mano. in  mano  che  nasce,  si  combina 
col  rame  del  reoforo,  e ne  risulta  un  ossido  di  rame; 
e siccome  l’ossido  di  rame  ha  grande  affinità  coll’a- 
cido solforico,  cosi  esso  pure  alla  sua  volta,  e a misura 

(1)  Ambrosoli,  op.  eit.,  pag.  9«:  e seg. 
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che  si  vien  producendo,  entra  in  combinazione  coll’a- 
cido, e forma  del  solfato  di  rame,  cioè  forma  del  nuovo 
vitriolo  azzurro.  E siccome,  per  ultimo,  questo  vi- 
triolo  (come  già  dissi)  è molto  solubile  nell’acqua,  così, 
di  mano  in  mano  che  si  produce,  va  disciogliendosi, 
per  esser  poi  nuovamente  decomposto,  e via  discor- 
rendo. E tutte  queste  reazioni  chimiche  avvengono  le 
une  dopo  le  altre  per  ciascuna  particella  d'acido  sol- 
forico e per  ciascuna  particella  d’ossigeno  con  tanta 
prontezza,  che  non  v’è  tempo  da  raccogliersi  al  reo- 
foro nè  ossigeno,  nè  acido,  nè  ossido,  nè  solfato  solido; 
e l’occhio  scorge  unicamente  il  prodotto  finale,  cioè 
il  solfato  già  disciolto  nell’acqua  Frattanto  al  reoforo 
negativo  dovrebbe  apparire  l’ossido  di  rame,  per  conto 
del  vitriolo;  ma  perchè  vi  si  svolge  eziandio  l’idro- 
geno per  conto  dell’acqua,  e l’ossigeno  ha  maggiore 
affinità  per  l’idrogeno  che  non  re  abbia  pel  rame, 
così  avviene  un  fenomeno  d’affinità  elettiva;  cioè  l’os- 
sigeno dell’ossido  abbandona  il  rame  per  associarsi 
all’idrogeno, e formar  acqua;  e sul  reoforo  non  si  de- 
pone altra  cosa  fuorché  il  rame  metallico  ; osservando 
con  attenzione  questo  deposito,  si  scorge  che  esso  ha  ’ 
coperta  l’estremità  del  reoforo  così  puntualmente  da 
rimanerne  sorpresi.  Dovunque  il  filo  aveva  una  pro- 
minenza od  un’incavatura,  una  scheggia,  un  solchetto, 
dappertutto  il  rame  deposto  si  è fedelmente  adattato 
al  reoforo,  cosicché  questo  è come  vestito  di  una  pel- 
licola di  rame  che  gli  si  è conformata  perfettamente, 
non  lasciando  nè  vani  sotto  di  sè,  nè  punti  scoperti. 
Ciò  veduto,  si  affaccia  quasi  spontaneamente  un’idea: 
se  quella  parte  del  reoforo  negativo,  la  quale  sta  som- 
mersa entro  al  liquido,  avesse  portato  alla  propria  su- 
perfice  non  già  cavità  e prominenze  casuali,  ma  un 
fino  lavoro  di  cesello  o di  bulino,  nessuno  dubita  che 
Besso.  L’elettricità.  34 
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il  rame  si  sarebbe  deposto  colla  stessa  esattezza  an- 
che su  questa  superflce  così  lavorata.  E se,  invece 
di  lavorare  l’estremità  del  reoforo,  noi  attaccassimo 
a questa  estremità  un  pezzo  di  metallo  foggiato  e lavo- 
rato come  più  ci  aggrada,  per  esempio,  una  figurina 
di  ottone?  In  tal  caso  siccome  il  pezzo  aggiunto,  per 
essere  conduttore,  diventa  esso  medesimo  Y estremità 
del  reoforo , così  è da  presumere  che  il  rame  si 
deporrà  su  di  esso;  e per  tal  modo  la  figurina  d’ot- 
tone, o generalmente  il  pezzo  di  metallo  lavorato,  si 
troverà  rivestito  di  rame  : e 3e  ciò  accade,  le  conse- 
guenze bellissime  già  si  prevedono. 

« Gli  effetti  rispondono  mirabilmente  alla  speranza. 
Allacciata  la  figurina  al  reoforo  (e  mediante  il  reo- 
foro stesso,  perchè  vi  sia  contatto  metallico)  lascia- 
mola lungamente  tranquilla  nel  liquido,  intanto  che 
la  pila  continua  ad  operare;  e in  capo  a questo  tempo, 
cavandola  fuori,  vedremo  ch’essa  è vestita  di  rame  in 
ogni  sua  parte  con  grande  esattezza.  Non  v’ è dunque 
alcun  dubbio  che  questo  nuovo  fenomeno  della  cor- 
rente elettrica  porta  in  sè  il  germe  d’importanti  ap- 
plicazioni. 

« Facendo  con  un  temperino  una  scalfitura  qualsiasi 
alla  pellicola  di  rame,  e cercando  poi  (coll’ introdurre 
la  lama  fra  la  pellicola  e la  forma)  di  separare  il  rame 
dalla  superflce  metallica  sottostante,  si  scoprono  alcune 
particolarità  del  fenomeno  che  confermano  le  idee  già 
concepite,  e mostrano  chiaramente  a quali  sorta  d'ap- 
plicazioni esso  potrà  servire.  In  primo  luogo  si  sco- 
pre che  il  rame  aderisce  con  forza  notabile  alla  forma, 
tantoché  in  certe  parti  riesce  difficilissimo  od  anche 
impossibile,  il  distaccamelo  per  mezzo  del  temperino. 
In  secondo  luogo  si  scopre  che,  oltre  a questa  forte 
adesione  per  la  forma,  esso  ha  forte  coesione,  cioè  le 
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sue  particelle  si  tengono  saldamente  fra  loro;  poiché 
dovunque  ci  riesca  di  separarlo  dalla  forma,  esso  non 
si  distacca  già  in  polvere  nè  in  pezzettini  piccolissimi 
bensì  a brani  o frammenti  alquanto  grandi,  mostrando 
con  ciò  che  un  pezzetto  non  ha  potuto  staccarsi  dalla 
forma  senza  trar  seco  i pezzetti  più  prossimi  che  lo 
circondavano;  e ciò  prova  che  esso  ha  molta  coesione 
con  questi  pezzetti.  Avviene  insomma  qui  ciò  che  suol 
avvenir  quando  vogliamo  staccare  un  foglio  di  carta 
da  una  superfice  alla  quale  fu  diligentemente  impa- 
stato ; non  possiamo  staccarlo  in  un  sol  pezzo , ed 
è inevitabile  che  lo  stracciamo,  perchè  aderisce  for- 
temente alla  pasta,  ma  perchè  d’altro  canto  è pur  vi- 
gorosa la  sua  coesione,  perciò  non  si  distacca  nem- 
manco  a pezzettini  piccolissimi,  sibbene  a larghi  brani. 
Una  terza  particolarità  interessante  che  ci  presentano 
i frammenti  della  pellicola  di  ramo  è la  loro  grossezza,  * 
la- quale  è tanto  maggiore,  quanto  più  lunga  fu  la 
durata  dell’  operazione  ; cosa  del  resto  affatto  ovvia. 
Ma  una  quarta  particolarità  importantissima,  e che 
il  solo  fatto  poteva  insegnarci,  è la  finezza  prodigiosa, 
la  fedeltà  inarrivabile  del  lavoro  nella  superfice  poste- 
riore della  pellicola,  cioè  in  quella  superfice  per  la 
quale  essa  aderiva  alla  forma.  Ben  si  poteva  preve- 
dere, dal  solo  aspetto  esterno,  che  avremmo  trovata 
una  corrispondenza  molto  esatta  tra  la  faccia  poste- 
riore dell’intonaco  e la  superfice  dell’oggetto;  ma  il 
fatto  vince  l’aspettativa,  giacché  certuni  dei  brani  che 
ci  vien  fatto  di  separarne  portano  nel  loro  rovescio 
l’impronta  dell’originale  con  tal  fedeltà  da  disgradarne 
tutto  ciò  che  valente  artefice  potrebbe  produrre.  Se, 
per  esempio,  l’originale  era  un  bassorilievo  con  figure 
d’animali  o di  piante,  certi  frammenti  del  deposito  ci 
rappresenteranno  nelle  piante  persino  le  costole  delle 
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foglie,  e negli  animali  persino  i peli;  e se  per  caso 
la  forma  aveva  qualche  leggerissimo  frego , il  rame 
avrà  riprodotto  anche  il  frego. 

« Dopo  di  ciò  è palese  ad  ognuno  che  questa  depo- 
sizione del  rame  per  opera  della  corrente  deve  po- 
tersi recare  a due  diversi  usi  ; primo,  coprire  stabil- 
mente d*  un  intonaco  di  rame  un  oggetto  di  ottone, 
di  ferro  o di  altre  sostanze,  sia  per  mutarne  l’appa- 
renza, sia  per  valersene  a certi  fini  ai  quali  non  ser- 
virebbe nel  suo  stato  naturale.  E secondo,  fare  una 
copia  o quante  copie  vogliamo  di  certi  oggetti  scolpiti 
o intagliati  come  statuette  di  bronzo,  medaglie,  in- 
tagli in  rame,  e simili. 

« Anche  i mezzi  generali  da  usarsi  per  conseguire 
piuttosto  l’uno  che  l’altro  di  questi  due  scopi,  non 
ponno  esser  dubbii.  Se  vogliamo  coprire  stabilmente 
un  oggetto,  converrà  procurare  quelle  circostanze  che 
favoriscono  l’adesione;  se  vogliamo  copiarlo,  converrò 
procurare  quelle  che  l’ impediscono,  acciò  la  copia  si 
possa  staccare  dall’  originale.  Or  noi  sappiamo  che 
alla  buona  adesione  richiedesi  un  buon  contatto  men- 
tre un  pulviscolo,  un  pelo,  insomma  ogni  poco  di  so- 
stanza straniera  che  s’interponga  fra  due  corpi,  basta 
a far  si  che  l’adesione  riesca  debolissima,  o manchi 
del  tutto.  Per  conseguenza  volendosi  coprire  di  rame 
un  oggetto  , bisognerà  nettarlo  con  gran  diligenza,  e 
cosi  netto  sospenderlo  nella  dissoluzione;  e all’in- 
contro, volendosi  ottenere  una  copia,  bisognerà  anzi 
stendere  sulla  sua  superfice , non  dirò  un  intonaco, 
ma  un  leggier  velo  di  sostanza  straniera,  tanto  che 
basti  a impedire  il  contatto  delle  particelle  del  rame 
colla  superfice  dell’oggetto,  senza  travisare  per  3ltro 
sensibilmente  la  configurazione  di  questo.  Per  ripu- 
lire la  forma  servono  diversi  mezzi  secondo  la  sostanza 
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ond’è  fatta;  se,  per  esempio,  la  forma  è di  ottone,  giova 
scaldarla  fortemente  (verso  400°  C.),  poi  cosi  calda 
tuffarla  nell'acqua  acidulata  fredda;  quindi  trasferirla 
in  un  vaso  d’acido  nitrico,  e finalmente  dopo  alcun 
tempo  cavamela  e porla  ad  asciugare  nella  segatura  di 
legno  calda.  Quando  si  tratti  al  contrario  d'impedire 
che  il  rame  deposto  aderisca  alla  forma,  basta  unger 
questa  leggerissimamente  con  olio,  o sego  od  altra  so- 
stanza grassa  ; il  che  si  fa  intingendo  di  tali  sostanze 
uno  spazzolino  morbidissimo,  e poi  strofinandone  deli- 
catamente la  forma.  Ovvero  si  può  espor  questa  un 
momento  alla  fiamma  d'un  pezzetto  di  pece  greca  o 
d’altro  corpo  resinoso,  la  qual  porta  seco  una  molti- 
tudine di  particelle  solide  impercettibili,  e deponen- 
dole sul  metallo  vi  stende  quel  sottilissimo  velo  che 
dicevamo  poc’anzi.  Quando  il  pezzo  sia  preparato 
colle  accennate  diligenze,  e l’azione  della  corrente 
sia  regolata  a dovere , i risultamenti  non  lasciano 
nulla  a desiderare.  Se  volevamo  coprire  la  forma,  essa 
« coperta  interamente  e puntualmente,  sicché  l’og- 
getto sembra  di  rame;  e rintonaco  à tanto  più  alto, 
e perciò  può  resistere  tanto  più  a lungo  senza  lasciar 
apparire  la  sostanza  che  v’ è sotto,  quanto  più  lunga- 
mente avrà  lavorato  la  pila.  Se  volevamo  in  quella 
vece  copiare  la  forma,  essa  è copiata  fedelissimamente, 
e la  copia  è una  lamina  tanto  più  grossa  e robusta, 
quanto  più  lunga  fu  l’azione  della  corrente. 

« Ma  per  comprendere  l’ importanza  di  questa  bel- 
lissima invenzione,  convien  notare  ch’essa  non  è ri- 
stretta al  rame,  e che  invece  di  questo  noi  possiamo, 
per  esempio,  depor  sulle  forme  l’ oro,  l’ argento , il 
platino;  metalli  che  per  la  bellezza  dell’aspetto  e per 
«ssere  inalterabili  all’aria  ed  alla  maggior  parte  delle 
sostanze , sono  molto  più  utili  da  rivestirne  gli  og- 
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getti,  che  non  possa  essere  il  rame.  Si  può  dunque 
indorare,  inargentare,  implatinare  per  mezzo  della 
corrente  elettrica  ; e non  v’  è altro  di  diverso  dalla 
galvanoplastica  ordinaria,  se  non  che,  in  luogo  del 
vitriolo  azzurro,  s’impiegano  certi  elettroliti  che  con- 
tengono oro  od  argento , o platino  ; del  che  discor- 
reremo più  avanti.  Rispetto  all’ importanza  di  questo 
ramo  della  galvanoplastica  è d’avvertire  che  il  metodo 
galvanico  è di  gran  lunga  più  economico  del  vecchio 
metodo  d’ indorare  o d’ inargentare  a fuoco,  sia  per 
le  spese  degli  attrezzi  e dell’operazione,  che  sono 
molti  minori,  sia  per  la  quantità  dell’  argento  o del- 
l’oro che  basta  a rivestire  l’oggetto , la  quale  pari- 
mente è molto  minore.  E questa  economia  è sì  rile- 
vante che,  quantunque  il  lavoro  sia  meno  durevole  di 
quel  che  possa  ottenersi  a fuoco,  pure  c’è  tuttavia  il 
tornaconto.  Con  60  grammi  d’argento  si  può  inargen- 
tare una  dozzina  di  posate , e resistono  per  5 o 6 
anni  benché  si  adoperino  tutti  i giorni.  Un  altro  van- 
taggio grandissimo  di  questi  metodi  galvanici  in  para- 
gone del  metodo  a fuoco  (1)  è di  essere  innocui  alla 
salute:  laddove  questo  è molto  insalubre,  attesoché 
gli  operai  vi  maneggiano  di  continuo  il  mercurio,  e 
facilmente  accade  che  ne  inspirino  anche  i vapori 
insieme  coll’aria;  e così  per 'due  vie,  cioè  dai  pori 
della  pelle  e dai  polmoni,  il  mercurio  può  agevolmente 


(1)  Per  dorare  il  bronzo  od  il  rame  si  scioglieva  l’oro  in  una  certa  quantità 
di  mercurio,  l'amalgama  così  formato  veniva  applicato  alla  superflce  del 
corpo  che  volevasi  dorare  Poscia  si  esponeva  quest’ultimo,  cosi  ricoperto 
d'amalgama,  all’azione  del  fuoco,  il  mercurio  si  evaporava  e lasciava  alla 
superflce  del  metallo  uno  strato  d’  oro  ; che,  mediarne  il  brunitoio,  acqui- 
stava lucentezza.  La  necessità  di  tenere  le  mani  costantemente  in  contatto 
col  mercurio  ed  ancor  più  la  presenza  dei  vapori  di  questo  metallo  nel- 
l'atmosfera dei  laboratori,  alteravano  rapidamente  la  salute  degli  operai 
doratori. 
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insinuarsi  nel  corpo.  Or  questo  metallo  ha  una  ma- 
ligna efficacia  sul  corpo  umano,  e suol  cagionare  ma- 
lattie d’occhi,  tremori  ed  altri  malanni.  Nessuno  per- 
tanto negherà  che  quando  pure  il  metodo  galvanico 
non  avesse  altro  vantaggio  sul  metodo  a fuoco  (il  che 
poi  non  è vero),  tuttavia  per  questo  solo  vantaggio 
d’essere  innocuo,  dovrebbe  essere  preferito.  » 
Vedremo  fra  breve  che  anche  nell’  altro  uso  della  . 
galvanoplastica,  cioè  nel  riprodurre  gli  oggetti,  que- 
st’industria venne  man  mano  ampliata  con  grande 
vantaggio:  prima  però  di  narrarvi  i perfezionamenti 
introdotti  nel  processo  primitivo  crediamo  dover 
narrare  brevemente  1’  origine  di  quest’ interessante 
applicazione  della  pila  di  Volta. 


II. 


Dorature  o argentature  elettro-chimiche  eseguite  da  Brugnalelli  nel  prin- 
cipio del  secolo.  — Indifferenza  dei  Usici.  — Osservazione  e scoperta  di 
Jacobi  nel  1837.  — La  galvanoplastica  all'  Accademia  di  Pietroburgo.  — 
Incoraggiamento  imperiale.  — Perfezionamenti  introdotti  successivamente 

da  Jacobi. 


Fin  dal  principio  del  secolo  un  illustre  scienziato 
italiano,  Luigi  Brugnatelli,  (1)  dimostrava  potersi  fare 


(1)  Brugnatklli  Luigi  Gasparo,  medico,  fisico  e chimico,  nacque  a Pavia 
nel  1761,  mori  il  21  agosto  1818.  Laureatosi  in  medicina  nel  1784  fu  nominato 
ripetitore  di  chimica  al  collegio  Ghislieri  di  Pavia,  poi  supplente,  per  la 
stessa  materia,  all'Università,  ove  fu  nominato  professore  titolare  nel  1796; 
contribuì  non  poco  con  le  sue  lezioni  a rendere  popolare  la  chimica  in 
Italia.  Prese  attivissima  parte  nella  redazione  di  parecchi  periodici  scien- 
tifici dei  quali  diamo  i titoli;  Biblioteca  litica  (1788-91);  — Giornale  fitito- 
medico  (1702—95»  ; — Annali  di  chimica  (1790-1815);  — Memorie  di  medicina, 
in  compagnia  di  Brera  che  poi  le  continuò  dii  sè  solo;  — Giornale' di  fisica, 
di  chimica  c di  tloria  naturale  (1808-1818)  ; — Pubblicò  un  Trattato  di  cAs- 


Digitized  by  Google 


LA.  SCOPERTA  « BRUGNATELLIANA  » 


521 


scientifici  e tecnici,  conosciuta  l’importanza  della  sco- 
perta brugnatelliana , si  fece  sollecito  di  riferirla  (1) 
sotto  l’aspetto  artistico  e manifatturiero,  nei  termini 
seguenti: 

Arti  e manifatture  : maniera  d’ indorare  le  medaglie  ed  i fini 
pezzi  d'argento  col  galvanismo,  del  signor  Brugnateih  P.  profes- 
sore di  chimica  della  R.  Università  di  Pavia.  « Ad  una  parte  di 
saturato  di  ^oluzone  d’oro  nell’ ossisepto-muriato  (acido  ni- 
tromuriatico) si  aggiungono  sei  parti  di  ammoniaca  liquida, 
nella  quale  decompostala  dissoluzione,  precipita  il  termossido 
d’oro  (ossido  d’oro)  ed  una  porzione  di  esso  tosto  lo  scioglie 
formando  l’ammoniuro  d’oro.  Codesto  miscuglio  si  raccoglie 
in  un  recipiente  di  vetro.  1 lavori  che  si  destinano  al.a  do- 
ratura , i quali  possono  essere  anche  finissimi,  si  attaccano 
bene  ad  un  filo  d’acciaio  o di  argento,  che  poi  si  mette  in 
comunicazione  col  polo  negativo  di  una  buona  pila  voltiana. 
11  pezzo  d’argento  da  indorare  dev’essere  intieramente  im- 
merso nel  liquido  contenente  l’ammoniuro  d’oro.  La  catena 
galvanica  si  chiude  per  mezzo  di  una  grossa  benda  di  cartone 
bagnato,  che  dall’ ammoniuro  passa  al  polo  positivo  della 
pila.  Dopo  alcune  ore  di  galvanismo  l’argento  si  trova  otti- 
mamente indorato.  Il  colore  dell’oro  si  avviva  coi  me/zi  co- 
nosciuti, e cosi  lo  splendore  si  rende  vivacissimo  colla  spazzola 
dei  doratori.  » 

Questa  notizia  passò  inosservata  1 Trent’  anni  dopo 
tutta  Europa  acclamava  il  prof.  Jacobi  (2)  inventore 
della  galvanoplastica;  i meriti  del  Jacobi  sono  incon- 
trastabili, tuttavia  essi  non  devono  farci  dimenticare  le 
dorature  elettriche  realmente  ottenute  dal  fisico  di 
Pavia. 

Nel  febbraio  1837,  Jacobi  che  era  professore  di  fisica 
nell’Università  russa  di  Dorpat,  eseguiva  alcune  spe- 
ranze elettriche  con  una  pila  di  Danieli.  Come  si  è 


(1)  Biblioteca  di  campagna,  del  Gagliardo.  Milano,  Silvestri,  1807,  tora.X, 
jpag.  18Ó-186. 

(2)  J.coui  Hkkmanx,  nacque  a Potsdam  (Prussia)  nel  1790;  nel  1831  fu 
nominato  professore  di  tìsica  all’Università  di  Dorpat. 
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già  detto  (pag.  187)  questa  pila  contiene  una  lastra 
di  rame  immersa  in  una  soluzione  di  vitriolo  azzurro 
(solfato  di  rame),  il  quale  — sotto  l’azione  della  cor- 
rente elettrica  — si  decompone  e deposita  (Vedi  pa- 
gina 193)  sulla  lastra  un’incrostazione  di  rame  tanto 
più  grossa  quanto  più  lunga  è la  durata  delia  corrente. 

Terminata  l’ esperienza  il  professore  ritirò , dalla 
coppia  di  Danieli,  la  lastra  di  rame  e volle  pulirla; 
durante  quest’  operazione  si  staccarono  dalla  lastra 
delle  pellicole  di  rame,  ei  suppose  allora  che  la  lastra 
fosse  di  cattiva  qualità  e ne  rimproverò  il  fornitore,, 
questi  « sotto  l’usbergo  del  sentirsi  puro  » dichiarò 
che  quel  rame  era  del  migliore.  Jacobi  esaminò  con 
tutta  attenzione  le  singole  pellicole  e riconobbe,  sulla 
loro  faccia  interna,  tracce  di  colpi  di  lima  e di  martello, 
che  riproducevano  con  meravigliosa  precisione,  altre 
tracce  consimili  esistenti  sulla  superflce  esterna  della 
lastra  di  ramel  II  rame  — proveniente  dall’elettrolisi 
del  vitriolo  azzurro  — depositatosi  a poco  a poca 
sull’elemento  elettro-negativo,  ne  aveva  dunque  fe- 
delmente riprodotta  la  superflce  esterna. 

Il  professore  comprese  tosto  la  somma  importanza 
del  fenomeno  osservato;  ripetè  l’esperienza  e in  luogo 
d’ impiegare,  come  elemento  della  pila  di  Danieli,  una 
lastra  liscia  di  rame,  fece  uso  di  una  lastra  — di  questo 
metallo  — sulla  quale  aveva  tracciate,  col  bulino, 
alcune  lettefe  e alcune  figure;  dopo  qualche  tempo 
l’elettrolisi  del  vitriolo  aveva  formata,  sulla  lastra, 
un’incrostazione  di  rame;  staccatala  ei  ravvisò  so- 
vr’essa,  in  rilievo,  una  fedelissima  riproduzione  dei 
singoli  segni  precedentemente  tracciati  col  bulino  sulla 
lastra  di  rame. 

Il  primo  saggio  delle  riproduzioni  cosi  ottenute,  fu 
presentato  all’Accademia  delle  Scienze  di  Pietroburgo, 
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il  5-17  ottobre  1838,  che  lo  accolse  col  massimo  in- 
teresse. Il  professore  Jacobi  fu  presentato  dal  ministro 
della  pubblica  istruzione  allo  czar  Nicolò,  il  quale 
pose  tosto  a disposizione  del  fortunato  professore  i 
fondi  necessaril  pel  proseguimento  delle  iniziate  ri- 
cerche sperimentali,  e così  Jacobi  potè  grado  grado 
perfezionare  la  sua  invenzione.  Ei  non  tardò  a rico- 
noscere che  non  è necessario  — come  dapprima  eragli 
sembrato  — che  F oggetto  da  riprodurre  sia  parte 
integrante  della  pila,  il  risultato  riesce  anzi  più  soddi- 
sfacente allacciando  l’oggetto  — che  si  vuol  riprodurre  — 
al  reoforo  negativo  d’una  pila  ed  immergendolo  in  un 
bacino  contenente  la  soluzione  di  vitriolo  azzurro , 
nella  quale  si  immerge  pure  l’altro  reoforo  della  pila. 

Anche  questa  disposizione  presenta  un  inconveniente 
poiché  la  soluzione  di  solfato  di  rame  si  impoverisce 
rapidamente  ed  è quindi  necessario  rinforzarla  di  con- 
tinuo con  nuovi  cristalli  di  vitriolo  ; Jacobi  trovò  modo 
d’evitare  quest’incomoda  operazione,  poiché  riconobbe, 
nel  1839,  che  l’intento  è facilmente  raggiunto  immer- 
gendo nella  soluzione  di  vitriolo  una  lastra  di  rame 
congiunta  al  polo  positivo;  questa  lastra  che  fu  detta 
anodo  elettrico  solubile  si  scioglie  gradatamente  in 
seno  al  liquido  e restituisce  a quest’  ultimo  il  rame 
che  va  ad  incrostare  l’oggetto  unito  al  polo  negativo. 
Questa  scoperta  esercitò  immensa  influenza  sui  pro- 
gressi della  galvanoplastica;  l’operazione  riesci  note- 
volmente semplificata  e potè  servire  alla  riproduzione 
d’  oggetti  d’  ogni  dimensione. 

Tuttavia  le  applicazioni  della  galvanoplastica  rima- 
nevano necessariamente  ristrette  alla  riproduzione 
d’oggetti  di  metallo,  o generalmente  di  sostanza  con- 
duttrice per  l’elettricità.  E nel  vero,  poiché  l’oggetto 
fa  l’ufficio  (come  s’è  visto)  dell’estremità  del  reoforo. 
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e poiché  il  metallo  non  si  depone  sovr’esso  se  non 
perchè  esso  fa  quest’ufficio,  egli  è ben  chiaro  che 
quando  l’oggetto  fosse  coibente,  non  vi  si  deporrebbe 
più  nulla.  — Una  nuova  scoperta  di  Jaoobi  fece  co- 
noscere che  per  raggiungere  l’intento*basta  che  il  mo- 
dello sia  conduttore  alla  super/ìce,  niente  importando 
che  esso  sia  coibente  all’ interno.  Anche  in  questa 
scoperta  ei  fu  aiutato  dal  caso  e dall’attento  e diligente 
suo  spirito  d’osservazione:  un  giorno  egli  era  tutto 
intento  a costruire  una  poderosa  batteria  elettrica 
mediante  un  gran  numero  di  coppie  di  Bunsen;  per 
rendersi  conto  dell’energia  che  avrebbe  avuta  la  bat- 
teria ei  stimò  anzitutto  necessario  riconoscere  con 
ogni  cura  il  grado  di  resistenza  che  i singoli  vasi  di 
terra  porosa,  impiegati  come  diaframmi,  presentavano 
al  passaggio  della  corrente.  Dopo  d’aver  esaminato  e 
verificato  ciascun  vaso  ei  segnò  con  una  matita  di 
piombaggine  quelli  riconosciuti  più  appropriati  all’uf- 
ficio cui  erano  destinati,  preparò  con  questi  la  batteria 
che  gli  abbisognava  e la  mise  in  azione.  Ad  esperienza 
compiuta  ei  fu  non  poco  sorpreso  scorgendo  che  i segni 
da  lui  fatti  con  la  piombaggine  sui  vasi  di  terra  porosa 
erano  ricoperti  da  un’incrostazione  di  rame  — pro- 
veniente dalla  soluzione  di  vitriolo  azzurro,  nella 
quale  i vasi  stessi  erano  rimasti  immersi  come  in 
ogni  coppia  alla  Danieli  — mentre  tutte  le  altre  parti 
del  vaso  non  presentavano  traccia  alcuna  di  rame. 
Jacobi  comprese  tosto  che  la  piombaggine  da  lui  im- 
piegata a tracciare  quei  segni,  essendo  conduttrice 
dell’ elettricità,  aveva  permessa  l’incrostazione.  Ei  ne 
trasse  immediata  applicazione:  prese  un  oggetto  for- 
mato di  sostanza  non  conduttrice  come  il  gesso  e la 
ceralacca , ne  ricoperse  la  superfice  con  vernice  di 
piombaggine,  lo  congiunse  al  polo  negativo  della  pila 
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e lo  immerse  nella  soluzione  di  solfato  di  rame;  fece 
pescare  in  questa  soluzione  anche  il  polo  positivo  della 
pila.  In  capo  a qualche  tempo  ritirò  dalla  soluzione 
l’oggetto  sperimentato  e riconobbe  con  sua  piena 
soddisfazione  che,  grazie  alla  piombaggine,  l’incro- 
stazione metallica  era  perfettamente  riescita,  come 
se  1’  oggetto  fosse  stato  di  sostanza  conduttrice. 

Quest’importante  scoperta  diede  un  nuovo  impulso 
alla  galvanoplastica,  poiché  grazie  ad  essa  si  poterono 
copiare  oggetti  di  legno,  di  vetro,  di  porcellana,  di 
gesso,  e a dir  breve,  oggetti  d’ogni  sorta,  sol  che  si 
renda  conduttiva  la  lor  superfiee  metallizzandola  ossia 
strofinandola  con  minutissima  polvere  di  piombaggine 
(che  è la  sostanza  di  cui  son  fatte  le  matite  e che 
non  è altro  che  carbonio)  La  configurazione  dell’og- 
getto — che  vien  preso  per  modello  — non  rimane 
punto  travisala,  perchè  la  tenuità  della  spalmatura 
è estrema.  In  certi  casi  l’ oggetto  vuol  essere  pre- 
parato in  un  modo  particolare  prima  di  metallizzarlo: 
per  esempio  i gessi  conviene  immergerli  dapprima 
nell’  acido  stearico  fuso  , del  quale  essi  prontamente 
s’imbevono  fin  nelle  parti  più  interne  e dopo  di  ciò 
si  può  metallizzarli. 


III. 

Inettitudine  ri'  un’  incrostazione  metallica  a dare  una  fedele  rappresenta- 
zione dell' oggetto  incrostato.  — Necessità  di  preparare  una  copia  negativa 
per  ricavarne  un»  perfetta  copia  positiva.  — Pregi  delle  negative  in  autla- 
perca.  — L’oppnrato  semplice  per  la  ramatura  degli  oggetti  e per  la  ripro- 
duzione, in  rame,  d’un  modello  — L’apparato  composto  e la  doratura  ed  ar- 
gentatura elettro-chimiche.  — Cautele  necessarie.  — Oreficerie  policrome. 

« Abbiam  detto  (i)  che  la  copia  veramente  fedele 
dell’originale  è quella  faccia  dello  strato  metallico  per 

(1)  Amhrosoli,  Op.  cil.,  pag.  991  e seg. 
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la  quale  esso  strato  lo  ^f^riUevTdeU^originale 
distaccato.  Consegue  che  tutti  1 rii  ÌQCavi  e 

sono  sempre  rappresentati  gia  fedelissirna . 

viceversa:  laonde,  benché  P _ ^ ^ 

pure  sotto  questo  rispetto  può  dirsi  che  essa  e 
rovescio  dell' originale  ; possiamo  Chiamarla  “P 
galiva,  come  i fotografi  chiamano  ,e  parti 

imagini  fotografiche  nelle  qua  i pje. 

che  negli  oggetti  er“°  doè  concorde 'col- 

sperandosi  una  copia  positiva,  calvano- 

l’originale  anche  nel  rispetto  accennato J galvano 
plastici  fanno  quel  che  abbia»  praticarsi  da, 

fotografi:  voglio  dire  che  adoperano  seconda 

tiva  come  un  modello  e cosi  ot  eng.°  * _ quelli 

copia  dove  1 rilievi  e gli  incavi  corrispondono  a quelli 

“'porttluno  s’ imaginera  che  -andò  particolari 

diligenze  si  potrebbe  per  avven  ura  o 

strato  metallico  riuscissero  si  fedele  al  molilo  ester 

namente  come  lo  è per  di  sotto.  a ques  este. 

ganna,  perocché  la  minor  fedeltà  e a sup 
riore  non  è un  difetto  accidentale  che  possa  imputai 
a imperfezioni  del  procedimento,  ens  -n 

inevitabile  ed  una  conseguenza  necessa  - Pgere 
cipio  matematico.  Il  q«al  principio  meri 
riferito  anche  perchè  potrà  tornarvi  utile  in  altre 

occasioni. 

« ECCO  dunque  il  principio  : Se  a due quantità  afferenti 
vendono  ae^iunte  o levate  due  quantità  eguali  tra  loro. 
Proporzione  dei  risultamenti  é diversa,  dalla  pr°p°jzg°D<nja  se 
luantita  primitive.  Per  esempio,  100  e doppio  , ^ gg 
ifririimn.: *■  ~ a untmmhi . 105  non  è già  dopi 


quantità  primitive.  Per  esempio,  100  e doppio  u , 
aggiungiamo  5 ad  entrambi,  105  non  e già  doppi » di 
Parimente , se  leviamo  8 ad  entrambi , il  resto  92  non  g 
doppio  del  resto  42  : e così  generalmente. 

« Si  può  notare  che  105  è meno  del  doppio  di  55,  e che 
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posto  92  è più  del  doppio  di  42;  dunque  raggiunta  ingrandisce 
troppo  quella  quantità  che  è minore  dell’altra,  sicché  ella 
non  si  trova  più  tanto  piccola  in  proporzione  della  compagna 
quanto  lo  era  in  principio;  e la  sottrazione  l’impiccolisce 
troppo,  sicché  ella  si  trova  ancor  più  piccola  di  prima,  in 
proporzione  della  compagna.  A dir  breve,  gli  aumenti  e le 
diminuzioni  riescono  più  sensibili  nella  quantità  più  piccola, 
come  è anche  assai  naturale  a pensarsi. 

« Posto  che  aggiungendo  o levando  quantità  eguali  a due 
quantità  differenti  la  proporzione  di  queste  si  altera,  ognuno 
si  persuade  che  aggiungendo  o levando  quantità  opportu- 
namente diverse  tra  loro,  si  potrà  fare  che  la  proporzione  non 
s’alteri.  Or  l’opportuna  differenza  si  é che  le  aggiunte  o i dif- 
falchi abbiano  tra  loro  lo  stesso  rapporto  delle  quantità  pri- 
mitive; per  esempio,  aggiungendo  24  a 100  e 12  a 50,  risultano 
124  e 62  ; e come  100  é doppio  di  50,  così  anche  124  é doppio 
di  62. 

« È facile  trovare  parecchie  applicazioni  molto  fami- 
gliari  di  questo  principio.  Quando,  per' esempio,  un 
oggetto  viene  involto  in  un  panno  o in  una  carta  a 
più  e più  doppi,  la  sua  figura,  per  cosi  dire,  va  per- 
dendosi a poco  a poco.  La  ragione  è che  l’ingrossa- 
mento riesce  più  sensibile  nelle  parti  men  grosse , e 
così  le  inuguaglianze  della  superfice,  che  costituiscono 
appunto  la  sua  figura , appariscono  diminuite.  — 
Ognuno  può  aver  notato  che  la  neve  dissimula  in  certo 
modo  le  forme  dei  corpi  sui  quali  cade;  un  campo  ine- 
guale e sparso  di  piccole  eminenze  sembra  notabilmente 
spianato  quando  è tutto  coperto  di  neve,  perchè  l’al- 
’ tezza  di  questa  essendo  aggiunta  alle  altezze  di  tutte 
le  parti  del  terreno  rende  meno  sensibile  la  disparità 
fra  le  parti  basse  e le  parti  elevate.  — Se  uno  vuole 
impiccolire  una  figura  di  carta  col  ritagliarne  un  orlo 
in  giro  , quest’orlo  non  dev’  essere  largo  ugualmente 
in  tutte  le  sue  parti,  giacché,  in  tal  caso,  le  proporzioni 
della  figura  riuscirebbero  alterate  ; a cagion  d’esempio, 
le  braccia  risulterebbero  troppo  corte  in  paragone 
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delle  gambe.  E reciprocamente,  se  alcuno,  per  ingrandire 
una  figura  disegnata,  si  imaginasse  di  seguitarne  fe- 
delmente i contorni  colla  matita,  lasciando  sempre  un 
medesimo  intervallo  fra  questi  contorni  e la  linea  nuova, 
si  ingannerebbe;  giacché  l’ingrandimento  avrebbe  mag- 
gior effetto  nelle  parti  minori,  e,  per  esempio,  il  capo 
riuscirebbe  sproporzionato  al  busto  per  soverchia  gran- 
dezza.  — Per  la  stessa  ragione  una  statua,  od  un 
bassorilievo  che  vengano  raschiati  si  deformano  se 
l’operazione  non  è fatta  da  mano  perita,  che  sappia 
con  giusta  misura  proporzionare  le  diminuzioni  alle 
parti  che  vengono  diminuite;  e il  medesimo  sconcio 
può  nascere  dall’applicare  una  vernice  od  altro  into- 
naco a simiglianti  lavori;  tanta  è la  finezza  dell'occhio 
nel  sentire  le  proporzioni. 

« Ma  per  non  dilungarci  più  oltre  dal  nostro  argo-  . 
mento,  è facile  intendere  come  lo  strato  metallico  de- 
posto col  processo  galvanoplastico  sopra  un  modello 
non  possa,  nella  sua  superfice  esteriore,  rappresentare 
fedelmente  questo  modello.  Giacché,  per  essere  uni- 
forme o quasi  uniforme  la  sua  grossezza , esso  con- 
guaglia ai  nostri  occhi  le  prominenze  e le  cavità 
dell’originale,  precisamente  come  s’  è detto  or  ora 
degli  involti  e della  neve.  È dunque  impossibile  che 
la  copia  risulti  perfettamente  fedele  se  non  da  quella 
parte  che  tocca  il  modello;  o con  altre  parole,  la  copia 
galvanoplastica  fedele  di  un  modello  non  può  essere 
se  non  la  sua  copia  negativa.  E perciò  finalmente  è 
inevitabile  di  dover  procacciare  una  copia  negativa 
di  una  copia  negativa,  per  ottenere  una  positiva 
fedele.  » 

Non  è però  necessario  ricorrere  alla  galvano-plastica 
per  ottenere  entrambe  queste  negative,  l’intento  è 
ugualmente  raggiunto  anche  facendo  uso  — per  la 
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prima  negativa  — di  sostanze  plastiche  come  il  gesso, 
la  gelatina,  la  stearina  e la  gutta-perca  ; generalmente 


si  preferisce  quest’ultimo  sistema  che  non  altera  punto 
la  superfice  del  modello,  poiché  in  molti  casi  questi 
Besso.  L’elettricità,.  35 
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si  altererebbe  qualora  fosse  necessario  lasciarlo  im- 
merso per  molte  ore  nel  bagno  elettro-chimico.  Fra 
le  sostanze  plastiche  suaccennate  da  più  preferita  è la 
gutta-perca,  poiché  oltre  al  vantaggio  che  essa  offre 
di  riprodurre,  con  la  più  squisita  delicatezza,  tutti  i 
più  minuti  particolari  del  modello,  milita  a di  lei  favore 
la  sua  naturale  elasticità  che  permette  di  staccarla 
dal  modello  senza  che  la  riproduzione  riesca  meno- 
mamente deformata.  La  gutta  perca  vuol  essere  appli- 
cata a caldo  sul  modello,  poiché  allora  è pastosa  e 
molle,  quindi  la  si  comprinje  sotto  ad  un  torchio  od 
anche  semplicemente  con  la  mano  obbligandola  a 
penetrare  in  tutti  gl’  incavi  del  modello  ; si  continua 
a premerla  fino  a che  raffreddandosi  è diventata  dura, 
quindi  la  si  stacca  con  precauzione  dalla  superfice 
del  modello,  del  quale  si  ha  per  tal  modo  un’esat- 
tissima copia  negativa. 

Se  l’oggetto  ha  una  sola  faccia,  come  sarebbe  il  caso 
d’un  bassorilievo  o di  un’  iscrizione,  1’  operazione  si 
fa  in  una  sol  volta  ; trattandosi  invece  d’ un  oggetto 
a tutto  rilievo,  come  una  medaglia,  un  oggetto  d’ore- 
ficeria, una  statua,  l’operazione  vuol  esser  fatta  in 
due  o più  riprese  poiché  altrimenti  l’originale  ri- 
marrebbe imprigionato  hella  riproduzione.  In  ciascuna 
ripresa  si  ottiene  una  copia  negativa  d’ una  porzione 
dell’oggetto;  ciascuna  di  queste  porzioni,  viene  poi, 
come  or  ora  diremo,  riprodotta  con  la  galvanoplastica, 
e le  parti  così  ottenute  vengono  poscia  accuratamente 
riunite  con  saldatura  metallica  e presentano  l’esatta 
copia  positiva  dell’oggetto. 

Ottenuta  la  negativa  in  gutta-perca  conviene  anzi- 
tutto metallizzarla  coprendola  — mediante  pennello 
fidissimo  — d’  un  leggiero  velo  di  piombaggine  in 
polvere;  la  negativa  cosi  preparata  dev’essere  fasciata 
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con  anello  di  rame  o di  piombo  e quindi  collocata  nel 
bagno  galvanoplastico  sospendendola  al  polo  negativo 
della  pila. 

Trattandosi  d’una  riproduzione  in  rame  — e simil- 
mente si  procederebbe  quando,  in  luogo  d’operare  sulla 
negativa,  si  desiderasse  depositare,  sull’oggetto,  una 
pellicola  di  rame  — si  ricorre  all’  apparalo  semplice 
(fig.  177)  che  è paragonabile  ad  una  grande  pila  alla 
Danieli  (pag.  187) , il  rame  della  quale  è surrogato 
dall’oggetto  che  si  vuol  galvanizzare.  Quest’apparato 
si  compone  d’una  cassa  di  legno  o di  metallo  rivestita 
internamente  di  gutta-perca;  la  cassa  contenente  una 
soluzione  satura  di  vitriolo  azzurro,  è attraversata 
longitudinalmente  da  un  ponte  — intieramente  im- 
merso nel  liquido  — che  sostiene  una  serie  di  vasi 
di  terra  porosa,  simili  a quelli  delle  pile  alla  Danieli  ; 
ciascun  vaso  contiene  acido  solforico  diluito  nel- 
l’acqua ed  un  cilindro  di  zinco,  i singoli  cilindri  di 
zinco  sono  congiunti  metallicamente  con  una  verga 
d’ottone  AB  comunicante  col  suolo.  È chiaro  che  questa 
disposizione  corrisponde  realmente  ad  un  grande  ele- 
mento alla  Danieli,  perciò  si  svilupperà  la  corrente 
elettrica  e si  verificherà  il  fenomeno  elettro-chimico 
già  descritto  a pag.  193;  tanto  il  liquido  contenuto 
nei  vasi  porosi  (acido  solforico  diluito)  quanto  il 
liquido  contenuto  nella  cassa  (soluzione  di  vitriolo  az- 
zurro), si  decomporranno;  la  decomposizione  del  vi- 
triolo azzurro  sprigionerà  il  rame  che  andrà  lentamente 
deponendosi  sull'oggetto  congiunto  alla  verga  CD  che 
è il  polo  negativo  della  pila.  Grado  grado  che  il 
rame  va  deponendosi  sull’oggetto,  il  liquido  ne  rimar- 
rebbe sempre  più  impoverito,  perciò  il  deposito  dap- 
prima rapido,  diverrebbe  di  più  in  più  lento  e poi 
cesserebbe,  e seia  corrente  cessasse  d’agire,  il  rame 
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già  depositato  abbandonerebbe  l’oggetto  per  sciogliersi 
di  bel  nuovo  in  seno  al  liquido  ; è quindi  necessaria 
che  quest’ultimo  si  mantenga  costantemente  saturo  di 
vitriolo,  perciò  si  collocano,  entro  al  liquido  contenuta 
nella  cassa , alcuni  sacchetti  di  tela  sottile,  ripieni  di 
cristalli  di  vitriolo  azzurro,  ovvero  si  applicano  — 
come  vedesi  in  F ed  in  G — ai  lati  della  cassa,  delle 
scatole,  colle  pareti  e col  fondo  foracchiati,  contenenti 
cristalli  di  quella  sostanza,  i quali  rimanendo  immersi 
nel  liquido,  si  sciolgono  grado  grado  e restituiscono 
ad  esso  tutto  il  rame  che  va  a poco  a poco  ad  incro- 
stare 1’  oggetto  sospeso  al  polo  negativo.  — Nella 
flg.  177  il  lato  anteriore  della  cassa  è squarciato  per 
lasciar  scorgere  l’oggetto  sospeso  nel  bagno. 

Quando  invece  l’oggetto  deve  essere  riprodotto  in 
oro  od  argento  ovvero  — il  che  è più  frequente  — 
si  vuol  ricoprirlo  d’una  pellicola  d’uno  di  questi  due 
metalli,  convien  rinunciare  all’apparato  semplice  poiché 
l’acido  solforico  contenuto  nei  vasi  di  terra  porosa 
altererebbe  i bagni  di  oro  o di  argento.  In  tal  caso 
si  impiega  l'apparato  composto  (flg.  178),  il  quale  è 
costituito  da  una  pila  collocata  in  un  luogo  qualunque, 
anche  lontano  dal  laboratorio  (disposizione  raccoman- 
data, poiché  la  pila  sviluppa  sempre  vapori  malsani  e 
perciò  è bene  tenerla  lontana  dall’abitato,  ovvero  in 
una  tettoia  chiusa  sormontata  da  fumaiuolo  molto  alto). 
Da  ciascun  polo  parte  un  filo  di  rame,  l’altro  estremo 
del  quale  è congiunto  ad  una  verga  metallica  appog- 
giata sulle  due  sponde  opposte  d’una  cassa,  simile  a 
quella  dell’apparato  semplice,  contenente  il  bagno 
elettro-chimico.  L’  oggetto  che  dev’  essere  galvaniz- 
zato è immerso  nel  bagno  ed  appeso  metallicamente 
a quella  delle  due  verghe  metalliche  summenzionate 
che  è congiunta  col  polo  negativo  della  pila  ; all’altra 
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Terga,  comunicante  quindi  col  polo  positivo,  è me- 
tallicamente congiunta  una  lastra  — intieramente  im- 
mersa nel  bagno  — di  quel  metallo  che  è sciolto  nel 
liquido.  Questa  lastra  che,  come  si  è già  detto,  è 
l'anodo  solubile,  si  scioglie  lentamente  sotto  l’azione 
della  corrente  e mantiene  il  bagno  nello  stato  di  co- 
stante saturazione  indispensabile  per  la  buona  riu- 
scita del  deposito  galvanoplastico. 


Il  bagno  d'argento  suggerito  dal  sig.  Roseleur,  autore 
d’ applauditissimo  trattato  di  galvanoplastica  (1),  si 
compone  di: 

Acqua  distillata 1 litro 

Cianuro  di  potassio  . . . 200  grammi 
Nitrato  d’argento  fuso  . . 75  grammi 

Pel  bagno  d’oro  lo  stesso  autore  suggerisce  la  for- 
inola seguente: 

Acqua  distillata 1 litro 

Cianuro  di  potassio  . . . 150  grammi 
Cloruro  d’oro  secco  ...  50  grammi 

(1)  Rosblkor,  Manipulationi  hydroplattiquet.  Guide  pralique  du  ioremr,  de 
l’argenteur  et  du  galvanoplaete,  2.*  édition. 
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L’oro  aderisce  perfettamente  sull’argento  e sul  rame, 
ma  non  cosi  sul  ferro,  sull’acciaio,  sull’alluminio,  perciò 
volendo  dorare  oggetti  formati  di  queste  sostanze,  è 
mestieri,  ricoprirli  anzitutto  — mediante  la  galvano- 
plastica  — con  una  sottile  pellicola  di  rame,  sulla  quale 
si  opera  quindi  il  deposito  d’oro;  questi  aderisce  al 
rame,  il  rame  aderisce  all’  oggetto  sottostante,  perciò 
la  doratura  riesce  buona  e durevole. 

Dalle  sperienze  fatte  risulta  che  gli  ordinarii  cuc- 
chiai da  caffè  riescono  perfettamente  dorati  impie- 
gando soli  8 decigrammi  d’ oro , e quindi  ciascun 
cucchiaio  richiede  — per  essere  dorato  — la  picco- 
lissima quantità  d’oro  che  si  può  avere  con  35  cente- 
simi di  lira.  Le  necessarie  manipolazioni  aumentano 
sensibilmente  il  costo  della  doratura,  ad  ogni  modo  le 
dorature  ottenute  colla  galvanoplastica  costano  meno 
della  metà  di  quelle  eseguite  coi  vecchi  metodi,  aqche 
a pari  quantità  d’oro. 

L’  argentatura  di  5000  cucchiai  da  caffè  richiede 
solo  450  grammi  d’argento. 

Generalmente  il  deposito  d’ argento  riesciva  poco 
vivace,  solo  in  casi  eccezionali  e per  un  ignoto  con- 
corso di  circostanze  si  otteneva  una  pellicola  lucida; 
gli  'operatori  cercarono  di  garantirsi  ognora  questo 
risultato  e dopo  una  serie  di  tentativi  riconobbero  che 
per  ottenere  un’argentatura  splendente  e vivace  con- 
vien  mescolare,  al  bagno  d’argento,  una  piccola  quan- 
tità di  solfuro  di  carbonio  (10  grammi  di  solfuro  per 
ogni  10  litri  di  bagno  argentifero).  Si  lascia  tranquilla, 
questa  mescolanza  pel  corso  d’ una  giornata  in  capo 
alla  quale  si  decanta  il  liquido  separandolo  da  una 
polvere  bruna  depositatasi  in  fondo  al  vaso;  il  liquido 
cosi  decantato  produce,  sotto  l’azione  della  corrente, 
la  desiderata  argentatura.  y 
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Talvolta  l’operazione  è condotta  con  poca  diligenza 
e gli  oggetti  rimangono  imperfettamente  galvanizzati; 
in  tal  caso  — per  non  perdere  il  metallo  preziosq  — 
si  ritrae  dall’oggetto  l’oro  o l’argento  che  lo  riveste. 
Se  l’oggetto  che  riesci  male  argentato  è di  rame,  lo 
si  tuffa  in  un  bagno  composto  d’una  mescolanza  d’acido 
nitricp  ed  acido  solforico  diluiti  nell'acqua , e quindi 
lo  si  riscalda  a 70°  circa;  l’argento  si  scioglie  a poco 
a poco  mentre  il  rame  — fino  a che  l’argento  non  è 
intieramente  disciolto  — rimane  inalterato.  Se  dall’og- 
getto si  dovesse  levare  una  pellicola  d’oro,  conver- 
rebbe aggiungere  — al  bagno  testé  accennato  — un 
po’ di  sai  marino  ed  operare  a freddo.  — Se  poi  l’og- 
getto è di  ferro  o d’acciaio,  si  raccoglie  il  metallo 
nobile  ricorrendo  alla  corrente  elettrica,  sospendendo 
l’oggetto  in  discorso  al  polo  positivo  della  pila  entro 
al  bagno  elettro-chimico.  Questo  metodo  non  potrebbe 
essere  impiegato  pel  rame  che  si  scioglierebbe  troppo 
facilmente  nel  liquido  cianurato. 

È bene  avvertire  che  le  parti  dell’oggetto  che  tro- 
vansi  più  vicine  all’  anodo  solubile  si  coprono  d’  una 
pellicola  più  grossa  di  quella  che  riveste  le  parti  più 
discoste  dall’anodo,  perciò  si  dispongono  i singoli  og- 
getti in  guisa  che  le  parti  più  prossime  all’anodo  so- 
lubile sieno  quelle  che  in  seguito  si  troveranno  più 
esposte  ad  essere  logorate  (come,  ad  esempio,  le 
impugnature  degli  utensili)  e che  perciò  devono  ad 
ogni  modo  essere  più  grosse.  Per  impedire  che  il 
metallo  sciolto  nel  bagno  si  depositi,  durante  l’  ope- 
razione, sul  fondo  del  recipiente  è mestieri  agitare  il 
liquido  a brevi  intervalli.  Nel  corso  dell’operazione  il 
cianuro  di  potassio  si  impoverisce  e perde  l’energia 
necessaria  a sciogliere  l’ anodo  solubile  d’oro  o d’ar- 
gento, a ciò  si  rimedia  versando  nel  bagno,  di  quando 
in  quando,  del  cianuro  di  calcio. 
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Talvolta  in  alcuni  lavori  d’oreficeria,  si  riuniscono 
più  metalli  onde  ottenere  armoniosi  contrasti.  Cosi, 
ad  esempio,  in  una  ghirlanda  di  fiori,  gli  steli  e le 
foglie  possono  essere  dorate  coll’oro  verde,  con  sfu- 
mature diverse  più  o meno  cariche;  i fiori  possono 
essere  argentati,  e gli  stami  ponno  essere  dorati  con 
oro  naturale.  Con  queste  gradazioni  riesce  possibile 
imitare  i colori  naturali  trasformando  nel  tempo  stesso 
modesti  lavori  di  ferro  o di  rame,  in  mirabili  oggetti 
d’oreficeria  dipinti  e cesellati  dall’azione  lenta  e silen- 
ziosa dell’elettricità. 

L’oro  verde  è ottenuto  mescolando  il  bagno  d’oro, 
in  proporzioni  più  o meno  grandi,  con  un  bagno  d’ar- 
gento ; ne  risulta  una  pellicola  leggermente  verdastra 
che  è una  lega  d’ oro  e d’argento.  Si  dà  alla  doratura 
il  color  rosso  mescolando  il  bagno  d’oro  con  un  bagno 
di  rame,  ia  tinta  riesce  tanto  più  carica,  quanto  più 
abbonda  il  rame.  L’oro  giallo  è dato  dal  bagno  ordi- 
nario. 

Quando  si  vuole  che  il  deposito  si  produca  su  tutta 
la  superflce  dell’oggetto,  lo  si  immerge  direttamente 
nel  bagno.  Quando  invece  si  desidera  che  il  deposito 
si  accumuli  soltanto  in  alcuni  punti  determinati,  si 
coprono  tutti  gli  altri  — ossia  tutti  quelli  che  devono 
rimanere  illesi  — ' con  una  vernice  di  olio,  resina  co- 
pale e cromato  di  piombo.  Questa  vernice  non  lascia 
passare  l'elettricità,  e non  si  altera  quando  l’oggetto 
al  quale  fu  parzialmente  applicata  è immerso  nel  ba- 
gno ; il  metallo  rispetta  le  parti  verniciate  e si  deposita 
sulle  altre.  Ad  operazione  compiuta  si  toglie  la  vernice 
immergendo  l’oggetto  nella  trementina. 
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IV. 

« 

la  galvanoplastica  in  sussidio  all'archeologia,  alla  storia  ed  alla  storia  na- 
turale. — La  galvanoplastica  e le  opere  illustrate.  — Economica  diffusione 
delle  incisioni  e delle  riproduzioni  dei  capolavori  dell'arte  scultoria.  — 
Sculture  colossali  fuse  a freddo.  — Solidità  del  rame  depositalo  con  la 
galvanoplastica.  — Rivestimenti  di  rame  sugli  oggetti  in  ferro.  — L’officina 
elettro-chimica  del  signor  Oudry  ad  Auleuil. 

Chiuderemo  questi  brevi  cenni  relativi  alla  galva- 
noplastica enumerando  alcune  delle  più  importanti  sue 
applicazioni.  Parecchie  scienze  ne  ritraggono  gran- 
dissimo profitto  del  che  è facile  persuadersene  consi- 
derando, per  esempio,  che  essa  permette  di  ripro- 
durre indefinitamente,  a mite  prezzo  e con  scrupolosa 
esattezza,  iscrizioni,  utensili,  medaglie,  monete,  vasi  e 
simili  oggetti  in  servizio  di  chi  studia  la  storia,  poiché 
rispetto  a molti  di  tali  oggetti  è cosa  al  tutto  indiffe- 
rente possedere  l’oggetto  medesimo  o possederne  una 
copia,  purché  sia  perfettamente  fedele.  Un  archeologo 
può  dunque  per  mezzo  della  galvanoplastica  procac- 
ciarsi a buon  mercato  una  suppellettile  che  in  parte 
sarebbe  impossibile  da  procacciare,  e in  parte  riesci* 
rebbe  sommamente  costosa.  Similmente  si  può  otte- 
nere dalla  galvanoplastica  la  riproduzione  di  animali 
rari,  di  pesci  fossili,  delle  impronte  lasciate  in  età 
remotissime  da  animali  fossili  sulle  rocce  ; si  possono 
scrupolosamente  riprodurre  i cristalli  più  singolari  e 
moltissimi  altri  oggetti  che  vivamente  interessano  i 
cultori  della  storia  naturale. 

In  modo  indiretto  ma  non  meno  efficace  la  galva- 
noplastica giova  pure  all*  avanzamento  delle  scienze 
poiché  aiuta  potentemente  1’  arte  dell’  incisione  ; ed 
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invero,  un  intaglio  in  legno  od  in  metallo  può,  grazie 
alla  galvanoplastica,  moltiplicarsi  oltre  ogni  dire.  La 
tavola  originale,  uscita  dalle  mani  dell’artista,  serve 
di  madre  per  dieci,  per  venti,  per  cento  tavole  gal- 
vanoplastiche (1),  ognuna  delle  quali  può  servire  di 
madre  per  quante  altre  si  vogliono,  e tutte  queste  ta- 
vole, perfettamente  eguali  alla  prima,  possono  servire 
a stampare.  È dunque  evidente  V utilità  che  deriva 
da  quest’  industria  alla  diffusione  delle  opere  d'arte,, 
delle  carte  geografiche,  delle  stampe  di  fisica,  di  storia 
naturale  e va  discorrendo. 

i 

I capolavori  dell’  arte  scultoria,  riprodotti  a mite 
prezzo  e moltiplicati  indefinitamente,  possono  sfidare  le 
ingiurie  del  tempo  e la  malevolenza  degli  uomini.  « La 
galvanoplastica,  osserva  giustamente  il  Figuier  (2), 
può  recare  alla  scultura  servigi  simili  a quelli  che  la 
stampa  rende,  ormai  da  quattro  secoli,  alla  diffusione 
del  pensiero  umano  e che  la  fotografia  presta,  già 
da  qualche  anno,  alle  arti  della  pittura  e del  disegno. 
Come  la  fotografia  moltiplica  e rende  accessibili  anche 
alle  più  modeste  fortune  le  più  belle  opere  dei  grandi 


(1)  Non  è necessario  assegnare  rilevante  grossezza  alla  lastra  di  ramo 
Che  riproduce  l’incisione  in  legno,  è sufficente  allo  scopo  una  lastra  grossa 
solo  un  decimo  di  millimetro  ; grossezza  che  si  raggiunge  lasciando  la 
negativa  per  ventiqualtr’ore  nel  bagno  elettro-chimico.  Dopo  di  ciò  si 
ritira  la  lastra  di  rame  così  ottenuta  e si  versa  sovr'essa  uno  strato 
alto  tre  millimetri  di  quella  lega  metallica,  fusa,  che  serve  a formare  i ca- 
ratteri da  stampa,  così  la  lastra  che  riproduce  la  voluta  incisione  presenta 
la  necessaria  resistenza  per  subire , senza  deformarsi , la  pressione  del 
torchio  tipografico.  Volendo  ottenere  quella  lastra  tutta  in  rame,  conver- 
rebbe lasciare  la  negativa  in  gutta-perca  per  bfen  tre  settimane  nel  bagDO 
elettro-chimico.  — Quella  Isstra  vuol  essere  quindi  inchiodata  sopra  un 
pezzo  di  legno  duro,  grosso  quanto  occorre  affinchè,  con  raggiunta  della 
lastra , il  tutto  acquisti  altezza  identica  a quella  dei  caratteri  nei  quali  si 
vuol  inserire  l’incisione  e cosi  si  può  intercalarla  nella  composizione,  e- 
tirarla  contemporaneamente  al  testo. 

(2)  Piguikb,  Op.  et l , Tom.  Il,  pag.  300  e seg. 
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pittori  e disegnatori,  cosi  la  galvanoplastica  può  dif- 
fondere ovunque  le  più  pregiate  sculture.  Ma  non 
basta,  la  galvanoplastica  fa  ancor  più:  aiuta  e sem- 
plifica l’opera  dello  scultore.  È noto  infatti,  che  per 
avere  una  statua  in  bronzo  od  altro  metallo  lo  scul- 
tore ne  prepara  il  modello  in  argilla  dal  quale  ritrae 
una  copia  in  gesso,  questa  serve  poscia  a preparare 
la  forma  di  terra  entro  alla  quale  si  versa  infine  il 
bollente  metallo.  Tutte  queste  operazioni  richiedono 
non  poco  lavoro  e non  sono  esenti  da  ogni  pericolo, 
per  le  esplosioni  che  possono  avvenire  durante  la 
colata  del  metallo  fuso.  E quando  il  pericolo  è feli- 
cemente superato,  la  fusione  non  è peranco  completa, 
poiché  son  sempre  necessari  numerosi  ritocchi  ed 
assiduo  lavoro.  Notisi  poi  che  le  statue  in  bronzo  ot- 
tenute colla  fusione  vengono  a costare  somme  rile- 
vantissime. La  galvanoplastica  rimedia  a tutti  questi 
inconvenienti;  essa  — come  si  è già  detto  — vi  dà 
una  riproduzione  non  solo  più  economica  ma  di  gran 
lunga  più  fedele  di  quella  che  avreste  con  la  fusione 
a caldo.  — Trattandosi  di  bassorilievi  o sculture  assai 
grandi,  il  recipiente  nel  quale  converrebbe  immergerli 
dovrebbe  presentare  enorme  capacità,  in  tal  caso  sì 
può  sopprimere  il  recipiente  e far  servire  allo  scopo 
le  porzioni  costituenti  la  copia  negativa,  in  gutta- 
perca, dell’  oggetto  che  si  vuol  riprodurre,  avendo 
però  cura  di  praticare  in  essa  due  o più  fori  diame- 
tralmente opposti  — in  posizioni  che  non  danneggino 
il  risultato  finale,  ad  esempio,  nei  piedi  e nella  nuca  — 
pei  quali  si  versa  entro  alla  capacità,  che  rimane  rac- 
chiusa dalla  gutta-perca,  il  solfato  di  rame;  ora  questa 
capacità,  che  rappresenta  appunto  la  copia  negativa 
della  statua,  fu  previamente  metallizzata  colla  piom- 
baggine, perciò  — mettendola  in  comunicazione  col 
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polo  negativo  d’un  apparato  composto  (fig.  177)  — la 
corrente  depone  sulla  forma  una  pellicola  di  rame 
che  riesce  tanto  più  grossa  quanto  più  tempo  rimane 
attivo  l’apparato.  Affinchè  l’incrostazione  di  rame 
risulti  uniforme  su  tutti  i punti  si  colloca  — entro  alla 
capacità  della  copia  negativa  — un  fascio  di  fili  di 
metallo  inattaccabile  dal  solfato  di  rame  (come  il  pla- 
tino od  il  piombo),  congiunti  al  polo  negativo  della 
pila,  questi  fili  riproducono  grossolanamente  la  forma 
della  copia  negativa  entro  alla  quale  vogliono  essere 
collocati,  però  non  devono  toccarla  in  alcun  punto. 
La  fig.  179,  rappresenta  — in  sezione  — un’  ampia 
cassa  contenente  il  bagno  galvanoplastico  nel  quale 
è immersa  la  copia  negativa  in  gutta-perca  la  cui 
cavità  interna  (rappresentante  una  statua  con  la  testa 
volta  all’ ingiù)  è metallizzata  e congiunta,  mercè  il 
filo  ft,  col  polo  negativo  della  pila. 

« Si  potrebbe  prolungare  l’operazione  fino  a che  il 
rame  avesse  riempiuta  tutta  la  capacità  della  copia 
negativa,  si  otterrebbe  cosi  una  statua  tutta  di  rame, 
però  in  tal  guisa  si  consumerebbe  rilevantissima  quan- 
tità di  questo  metallo  e 1’  operazione  richiederebbe 
lunghissimo  tempo,  perciò  si  preferisce  limitarne  la 
durata  ed  il  dispendio;  generalmente  gli  operatori  si 
accontentano  di  assegnare  tre  a quattro  millimetri  di 
grossezza  alla  crosta  di  rame  e poi  riempiono  l’interno 
della  statua  con  una  lega  di  stagno  e zinco,  ben  più 
economica  del  rame.  E siccome,  durante  questa  cola- 
tura a caldo,  la  pellicola  di  rame  potrebbe  deformarsi  • 
cosi  è prudente  rivestire  la  statua  cava  di  rame  — 
ottenuta  colla  galvanoplastica  — con  una  grossa  ca- 
micia di  argilla,  gesso  e bianco  di  Spagna  misto  a 
polvere  di  carbone,  che  deve  seccare  a lento  fuoco. 
Si  eseguisce  la  colata  sol  quando  la  camicia  è perfet- 
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tamente  secca.  Con  questo  sistema  la  casa  Christofle 
di  Parigi  potè  eseguire  gruppi  di  statue  aventi  cinque 
metri  d’altezza,  a prezzi  notevolmente  inferiori  a quelli 
richiesti  dall’ordinaria  fusione.  Si  può  quindi  presagire 
che,  grazie  alla  galvanoplastica,  le  commissioni  d’opere 
scultorie  diverranno  ognor  più  frequenti  poiché  i com- 
mittenti non  saranno  più  frenati  — come  per  lo  pas- 


Fig.  179.  riproduzione  d’una  statua  mediante  la  galvanoplastica. 


sato  — dall’alto  prèzzo  del  bronzo,  e dallo  delicate  e 
dispendiose  operazioni  della  preparazione  delle  forme, 
della  colatura,  dei  ritocchi,  eco.;  l’opera  dello  scultore 
potrà  essere  limitata  alla  preparazione  del  modello 
in  argilla  dal  quale  si  caverebbe  dapprima  una  copia 
negativa  in  gutta-perca  e quindi  una  o più  copie  in 
rame  di  tenue  grossezza  ciascuna  delle  quali  verrebbe 
internamente  consolidata  con  colatura  di  metallo  meno 
costoso,  come  si  è già  detto. 
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« E qui  convien  notare  che  la  crosta  di  rame  cosi 
depositata  sul  modello,  ha  tutte  le  qualità  del  rame 
purissimo.  Accurate  sperienze  istituite  nel  1866  in 
presenza  di  delegati  della  Società  d' Incoraggiamento 
ili  Parigi,  dimostrarono  che  di  due  lastre  di  rame  di 
identiche  dimensioni,  l’una  ottenuta  mercè  la  fusione 
di  rame  del  commercio,  l’altra  formata  dalla  galva- 
noplastica, la  prima  potè  reggere  — senza  deformarsi 
— alla  pressione  di  12  atmosfere,  mentre  la  seconda 
non  si  deformò  neppure  sotto  la  pressione  di  20  at- 
mosfere. » 

Da  alcuni  anni  la  galvanoplastica  è pure  utilmente 
impiegata  quale  preservativo  dalla  ruggine  e dalla 
conseguente  corrosione,  nelle  opere  in  ferro  fuso  ed 
in  ferro  battuto  costantemente  esposte  — come  le  rin- 
ghiere, i cancelli,  le  fontane,  i candelabri  per  l’ illu- 
minazione — alle  vicende  atmosferiche.  La  vernice  ad 
olio  e biacca  Ano  ad  ora  impiegata  a quest’uopo  non 
può  dirsi  un  rimedio,  ma  un  semplice  palliativo,  poi- 
ché sotto  l’ azione  dell’  aria  e dell’  umido , dei  calori 
estivi  e dei  geli  invernali  essa  si  altera  ben  presto, 
screpola  e si  stacca  in  più  punti  dal  metallo  sotto- 
stante, il  quale  rimane  quindi  indifeso  ; perciò  appunto 
la  verniciatura  vuol  essere  frequentemente  rinnovata 
con  grave  incomodo  e sensibile  dispendio.  Si  può  evi- 
tarlo e tuttavia  preservare  l’oggetto  per  lunghissimo 
periodo  di  tempo  rinunciando  alla  vernice  e ricorrendo 
invece  alla  galvanoplastica,  depositando  cioè  — me- 
diante la  corrente  elettrica  — una  grossa  pellicola  di 
rame  sulla  superflce  dell’oggetto.  È ben  vero  che  il 
rame  non  possiede  l’ammirabile  passività  dell’  oro, 
dell'argento,  del  platino  contro  le  influenze  atmosfe- 
riche, tuttavia  resiste  anche  per  lunghissimo  tempo 
come  ne  fanno  fede  le  monete  di  rame  puro,  gli  uten- 
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sili  domestici , le  armi  e le  statue  di  questo  metallo 
che  ammiriamo  nei  musei  e nelle  collezioni  archeo- 
logiche. Notisi  poi  che  il  rame  è durissimo  e tenacis- 
simo e che  esposto  all’azione  atmosferica  assume  una 
tinta  oscura  opportunissima  per  gli  oggetti  d’arte.  È 
quindi  manifesto  che  un  rivestimento  di  rame  sugli 
oggetti  in  ferro  si  presta  egregiamente  allo  scopo.  — 
L’effettiva  applicazione  di  questo  rivestimento  pre- 
sentava dapprincipio  una  grave  difficoltà:  il  ferro  im- 
merso nel  bagno  di  vitriolo  azzurro  rimane  in  più 
punti  attaccato  e corroso.  Dispendiose  esperienze  con- 
dotte con  lodevole  perseveranza  dal  signor  Leopoldo 
Oudry  — proprietario  d’ un  grandioso  stabilimento 
elettro-chimico  ad  Auteuil,  presso  Parigi  — valsero 
a superare  le  difficoltà  che  gli  sbarravano  la  via  e 
gli  permisero  di  ottenere  una  grossa  pellicola  di  rame 
anche  sugli  oggetti  in  ferro  senza  alterarne  menoma- 
mente la  superfice.  Prima  d'essere  immerso  nel  bagno 
di  vitriolo,  l’oggetto  è ricoperto  d’una  vernice  di  ben- 
zina, questa  impedisce  la  corrosione  del  ferro  sotto- 
stante e nel  fempo  stesso  favorisce  l’ adesione  della 
pellicola  di  rame.  Quando  la  vernice  è secca  si  applica 
sovr’  essa,  con  un  pennello,  la  piombaggine  per  me- 
tallizzare la  vernice  e quindi  si  immerge  l’oggetto  nel 
bagno  galvanoplastico;  in  capo  a quattro  giorni  du- 
rante l’estate,  in  capo  a sei  durante  l’inverno,  la 
pellicola  di  rame  raggiunge  la  grossezza  d’un  milli- 
metro che  è sufficente  allo  scopo.  Con  questo  metodo 
il  signor  Oudry  rivestì  di  rame  i candelabri  e le  fon- 
tane monumentali  in  ferro  fuso  che  ornano  la  capitale 
della  Francia. 


FINE. 
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(EptrAtto  dal  Catalogo). 

ABOUT,  L'abbici'  di  chi  lvvor  . • atechismo  di  economia  politica)  E.  2 — 
Annuario  scientifico  kd  industriali  .'-vista  annuale  delle  Scienze  d,  os- 
servazione e delle  loro  anplira zion:  - Italia  ed  all'estero,  compilato  dai 
professori  Schiaparelli , Ferrini,  Colombo,  Canestrini,  Issel,  Targ.oni  Toz- 
zetti  , Sestini,  Malfatti,  Caccianiga  , Pigorini  . ecc.  Anno  1 a VI  1865 

a 1870 ....  » 35  — 

BOCCARDO  G-.  Saggi  popolari  sulle  teorie  h sulle  applica/.. oni 
sciExiriPicnE  Ser--:  Friaia.  (Con  19  incisioni'.  ......  » 1 — 

— — ' So-  e Seconda.  (Con  li  incisioni, ’ . . . » 1 — 

BROTHIEU  I.  R lem  e > meccanica,  asposti  popolarmente.  Un  vo- 
lume i.oo  32  incisioni  Secami'  edizione . . . . » 1 - 

TjK  FILIPPI!  V.  Regno  animale.  Secondi,  dizioni  eoo  prefazione  ed 
arguirne  rti  Michele  I .assona.  Un  voi.  di  320  p;v-.  con  110  incisioni  » 2 B 0 

FARADAY  AI.  Stori»  di  una  ctNDEr.t.  Prima  traduzione  italiani'  dal- 
I ii".,é.  wcoI  consenso  dell'autore.  Con  03  ine.  Spronila  edizione  » 1 — 

r-<j\s  ivES  G-.  Elementi  pi  iiimica,  esposti  pcpol.  Seconda  ed.  l 
ISSI.ÓL  A.  VarietA  m stori»  naturale.  Con  una  tav.  col.  e 12  ine.  '•  1 

1.1'ASONA  M.  Conversazioni  scientifiche.  Volami  3 . ...»  3 — 
LICY  P.  Escursione- sotterra.  Un  voi.  di  500  pagine  con  48  incisioni  e 

una  tavola  colorata ..  » 4 — 

Escursione  nel  cielo,  o descrizione  pittoresca  dei  Fenomeni  celesti. 

Terza  edizione,  riveduta  dall’autore  con  15  incisioni,  e una  carta  della  luna 

anoositamente  incisa  - . . . > 2 — 

LITTROW  C.  L.  Geometria  popolare,  con  131  incisioni  . . » 1 — 
MACÈ  f>.  La  stori»  di  un  roccone  di  pane,  lettere  ad  una  .ragazzina  sullo 
vita  aehuomo  e degli  animali.  Opera  adottata  dalla  Commissione  universi- 
taria dei  libri  di  premio.  Quinti  edizione  italiana  2 

I servitori  dello  stomaco,  in  con tinuazione  alla  Sfcu-KZ  di  un  boccone 

di  pone  . . . » 2 — 

MAURY  (capitano,  direttore  ileirosr.erv  ttorio  di  Washington).  Geografi» 
fisica  ad  uso  della  gioventù'  : o no n uomini  di  mando.  Prima  traduzione 

italiana  dall' originale  inglese  con  2 tavole  litografiche » 1 50 

MILANI  Gr.  CÓRSO  ELEMENTARE  Pt  FISICA  K METE  REOLOGIA.  — Quest’ O- 
peva  comprenderà  8 volami.  Nc  sono  pubblicati  sei: 

1.  Oell'equiliiikió  b del  moto.  Con  CO  incisioni » 1 — 

2.  I LIQUIDI,  LE  AZIONI  MOLECOLARI,  GLI  STRUMENTI  DI  MISURA.  Con  SI 

incisioni » 1 — 

3.  L'aria  ed  il  suono.  Con  106  incisioni . » 1 50 

4.  Il  calore.  Con  141  incisioni  . . . » 3 — 

5.  Il  magnetismo  e l'elettricità  statica.  Con  97  incisioni  . . » 1 50 

6.  L'elettricità'  dinamica  k l'elettro  magnetismo.  Con  150  ine.  » 3 — 

7.  La  luce;  Con  17.-»  incisioni  . » 3 — 

L' ultimo  volume  (LA  metereologia)  seguirà  immediatameate.  I volumi 

stanno  ciascuuo'da  sè.e  ti  vendono  separatamente. 

PAGLIA  E.  « Lag  camicia  | conversazioni  in  famiglia  sullo  materie  ed  arti 

rllerercie  e tessili.  Con  38  incisioni » 1 50 

PAPE  CARPENTUiR  ..(ARIA.  Il  segreto  dei  grani  di  sabbia, 
o Geometria  della  natura,  seguito  da  tin'apprudice  por  la  teoria  e l'esecu- 
zione delle  figure.  Un' volume  con  222  incisioni  . » 1 "0 

' SMILES  S.  Chi  si  muta  dio  l'aiuta,  ovvero  Storia  degli  uomini  che  <i»l 
nulla  seppero  innalzarsi  ai  più  alti  gradi  in  tutti  i rapii  deU'utnuna  attività 
Quinto  ediz.  it. , con  aggiunte,  correzioni  e note.  Un  voi  di  331pag.  » 2 
TIMMBSÌ  J Cose  utili  e poco  note.  Libro  per  i giovani  e per  i zecca. 
Terza  ediz.  italiana  sull’ottava  edizione  inglese  di  80, U00  esemplai  i » 1 - 

Seconda  serie  ..  ..- . . 1 - 

TRAVELLA  S Regno  vegetale.  Un  magnifico  volume  di  circa  ObO  pa- 
gine con  lai  incisioni  • . . . v 4 - 


Dirigere  commissioni  e vaglia  ad  E.  TlìEVES , Editore,  in  Milano. 
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